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1. INLEIDING 
1.1. Het Nederlandse grasland 
Grasland heeft in de Nederlandse landbouw steeds een belangrijke plaats 
ingenomen en doet dit nog steeds. De laatste decennia ligt ongeveer 50 à 60 
van de cultuurgrond in grasland en dit percentage stijgt langzaam (Kleter 1961' 
Postma 1961; Anonymus 1970). 
De ruwvoervoorziening van de Nederlandse veestapel geschiedt vnl. met 
graslandprodukten. Op de gemengde bedrijven namen ook de voedergewassen hier-
bij een belangrijke plaats in; na de tweede wereldoorlog werden deze gewas-
sen, althans voor zover geteeld als hoofdgewas, door hun arbeidsintensiteit 
echter steeds meer vervangen door grasland. Vooral de daling van het areaal 
voederbieten is hierbij opvallend (De Groot 1960; Andringa 1961). Alleen zeer 
recent zien we een relatief sterke stijging van het areaal snijmais (Willemsen 
1969). 
Het Nederlandse grasland brengt, vergeleken met dat in de ons omringende 
landen veel op (Anonymus OEEC 1954; 't Hart 1959*).De relatief overvloedige en 
tamelijk regelmatig over het jaar verdeelde neerslag, het sporadisch optreden 
van strenge winters en droge zomers en het vrij lange groei- en weideseizoen 
maken dat Nederland geschikt is voor produktief grasland (en dit wordt door de 
Nederlandse boer door een goede bemesting, verzorging en waterbeheersing uitge-
buit). Daarbij komt dat een zeer belangrijk deel van de Nederlandse grond, door 
zijn samenstelling en/of zijn lage ligging, het beste geschikt is voor grasland 
('t Hart 1959I;Dewez 1960). 
Grasland kan een blijvend (permanent) karakter hebben, waarbij het al dan 
niet periodiek wordt heringezaaid, doch kan ook tijdelijk zijn, waarbij het 
wordt afgewisseld door akkerbouwgewassen. 
Het blijvend grasland lag en ligt ten dele nog op gronden die zich niet 
goed lenen voor de verbouw van akker- en tuinbouwgewassen (slechte ontwatering, 
moeilijk bewerkbare grond, dunne bouwvoor, steile hellingen e.d.). Door een be-
tere ontwatering, het beschikbaar komen van meer trekkracht, betere werktuigen 
voor grondbewerking en de uitbreiding van het graslandareaal is echter het op-
pervlak blijvend grasland gelegen op potentiële akkerbouwgrond, in Nederland 
althans, sterk toegenomen. 
(Periodieke) herinzaai van het blijvend grasland is, om dezelfde reden, 
veelal mogelijk. Op een deel van dit grasland zijn de genoemde faktoren echter 
nog zo ongunstig dat herinzaai niet of alleen met zeer veel risico's mogelijk 
is. Morrison (1971) vond in Engeland dan ook een vrij duidelijk verband tussen 
het voorkomen van ein of meer van de genoemde belemmeringen en de leeftijd van 
het grasland. 
Het tijdelijk grasland ligt vrijwel uitsluitend op percelen die zich ook 
goed lenen voor de teelt van andere gewassen. Goed oud grasland is hierop, met 
uitzondering van droogtegevoelige percelen, veelal eveneens te verkrijgen. Het 
overgrote deel van het tijdelijk grasland ligt in Nederland op de gemengde be-
drijven in de zandgebieden. 
In 1970 was 96,3 % van het grasland blijvend en 3,7 % tijdelijk (Anonymus 
1970). Het is echter niet altijd zeker of het tijdelijk grasland inderdaad na 
verloop van tijd vervangen wordt. 
Hoeveel grasland jaarlijks wordt ingezaaid is ook niet precies bekend. 
Voor het seizoen 1969-1970 berekende Van Dixhoorn (1971) dat, bij een zaaizaad-
verbruik van 30 kg per hectare voor 110.000 hectare graszaad werd geplombeerd. 
Het werkelijk ingezaaide oppervlak grasland ligt echter, o.a. doordat in de 
praktijk veelal meer graszaad wordt gebruikt en een deel van de inzaai mislukt, 
lager. Vos en SchevCTond (1971) schatten dat per jaar ongeveer 40 à 60.000 hec-
tare wordt ingezaaid. 
I 
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Door met name de ontwikkelingen bij de herinzaaitechniek (Hoogerkamp 1971), 
de geleidelijke uitbreiding van het graslandareaal, de toenemende veebezetting 
per hectare en de afnemende arbeidsbezetting neemt de belangstelling voor (her)-
inzaai de laatste jaren sterk toe. 
Ook in de meeste andere Europese landen neemt blijvend grasland een over-
eenkomstige positie in als in Nederland. In enkele landen, met name de Angel-
saksische en Denemarken, is daarentegen het tijdelijk grasland relatief veel 
belangrijker (Boeker 1957; Klapp 1971). 
1.2. Jong en oud grasland (definities, begrippen en karakterisering) 
De benaming van het grasland ten aanzien van de leeftijd is nogal verwar-
rend. Naast de termen blijvend en tijdelijk grasland, worden ook oud grasland, 
jong grasland, kunstweide en wisselgrasland gebruikt (Sjollema 1950; Van der 
Meer en Van der Ban 1953). 
Blijvend of permanent grasland is land dat lange tijd (letterlijk altijd) 
in gras ligt, met het doel het te beweiden of er door maaien veevoer van te 
winnen. 
Onder gras wordt hierbij in Nederland verstaan een vegetatie, welke voor 
een groot gedeelte uit echte grassen (Gramineae) of daarop gelijkende planten 
(schijngrassen) bestaat (De Vries 1953). 
Blijvend grasland kan nog jong zijn, d.w.z. korte tijd (hoogstens 3 à 4 
jaar) tevoren ingezaaid, doch ook oud. Herinzaai kan, al dan niet regelmatig 
plaatsvinden. 
Herinzaai heeft meestal tot doel de, botanisch gezien, slechte grasmat 
te vervangen door een betere ("graslandverbetering"), doch kan ook tot doel 
hebben het grasland jong te maken. 
Tijdelijk grasland is land dat slechts tijdelijk (meestal enkele jaren) 
in gras ligt en daarna wordt beteeld met andere gewassen zoals dit bij wissel-
bouw gebruikelijk is. 
De grens tussen gras als groenvoedergewas en als tijdelijk grasland is 
hierbij niet duidelijk te trekken. Een groenvoedergewas blijft echter veelal 
slechts zeer korte tijd (enkele maanden) liggen en tijdelijk grasland langer. 
Het voor jong en met name tijdelijk grasland veel gebruikte woord kunst-
weide is enigszins verwarrend. Het suggereert een tegenstelling met natuur-
grasland. Verreweg het grootste deel van het oude grasland heeft echter met 
natuurgrasland ook weinig overeenkomst: het is soms ingezaaid en heeft, ook 
als dit niet het geval is, door de toegepaste verzorging, gebruikswijze en 
bemesting meestal een "kunstmatige" (anthropogene) vegetatie. 
Het woord kunstweide is waarschijnlijk ontstaan in de tijd dat men begon gras-
land in te zaaien, terwijl het gebruikelijk was het land zonder inzaai groen 
te laten worden. Het enige dat nu nog voor het woord kunstweide pleit, is het 
feit dat gedurende de eerste tijd na de inzaai de botanische samenstelling 
meer door het ingezaaide zaadmengsel wordt bepaald dan door de milieu-omstan-
digheden, welke laatste de botanische samenstelling van oud grasland voorna-
melijk bepalen. Bij de huidige intensieve gebruikswijze van grasland zijn de-
ze milieu-omstandigheden echter zodanig dat het botanisch verschil tussen oud 
en met ter plaatse passende en persistente soorten en rassen ingezaaid jong 
grasland klein is. Voor zover wel aanwezig, verloopt de overgang geleidelijk. 
In plaats van over "kunstweide" is het daarom veelal beter te spreken 
over "jong grasland". Het woord kunstweide zou dan gereserveerd kunnen blijven 
voor grasland dat wordt ingezaaid met gras- en klaversoorten die slechts een 
korte levensduur hebben en daardoor in het oude grasland niet voorkomen: 
Italiaans raaigras, Westerwolds raaigras e.a. 
Met name in de Angelsaksische landen beperkt het verschil tussen blijvend 
en tijdelijk grasland zieh niet uitsluitend tot het al dan niet afwisselen 
van het grasland met andere gewassen; tijdelijk grasland wordt3 naar men 
veronderstelt3 anders (d.w.z. beter) behandeld en gebruikt. Stapledon (ge-
oit. door Davies 1971) "a ley is a sward that was established as a crop 
with a special purpose in mind and is treated as a crop". In Nederland 
wordt het blijvende grasland veel beter behandeld en zijn er wat dit be-
treft geen duidelijke verschillen tussen blijvend en tijdelijk grasland. 
Oud grasland heeft vergeleken met jong en/of tijdelijk grasland een drie-
tal opvallende verschilpunten: 
- de vegetatie is in evenwicht met de milieu-omstandigheden (het gebruik, de 
bemesting, de ontwatering en het klimaat). Het eventueel ingezaaide zaad-
mengsel speelt met name wanneer de groeiomstandigheden minder gunstig voor 
de ingezaaide soorten zijn, geen of slechts een zeer ondergeschikte rol. 
Bij jong grasland is daarentegen veelal het omgekeerde het geval. 
- het gehalte aan organische stof van de bovengrond is, althans op minerale 
gronden, veelal hoger. 
- de grond is lange tijd niet mechanisch bewerkt, waardoor de beworteling, 
de verdeling van de voedingsstoffen door het profiel, de omvang en samen-
stelling van de bodemflora en -fauna, de draagkracht van de grond e.d. vaak 
anders zijn. 
De overgang van jong naar oud grasland gaat vaak via een ongunstig tus-
senstadium, de sukkelperiode genaamd. Dit kan zowel in de botanische samen-
stelling als in de produktiviteit van de grasmat tot uiting komen. 
De afwisseling van grasland en akkerbouw gewassen zou, volgens velen, 
zowel voor het grasland als voor de akkerbouwgewassen zeergunstig zijn 
(Frankena V^m^Yè^l en 1952; Davies 19H9; Cleveringa 1958^11 1959; Andreae 
1959). Cleveringa vergeleek een dergelijke afwisseling (wisselbouw) vaak met 
de Romeinse god Janus, die naar twee kanten keek: het grasland en de akker-
bouwgewassen . 
2. PROBLEEMSTELLING EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 
Zowel bij inzaai van grasland na akker- en tuinbouwgewassen, bij herin-
zaai van (slecht) grasland als bij wisselbouw ligt het gehalte aan organische 
stof van de grond veelal op een ander niveau dan bij oud grasland en perma-
nent akkerbouwland het geval is. Bij jong grasland ligt het betreffende ge-
halte veelal lager en slechts een enkele keer (met name bij egalisatie) hoger, 
dan bij oud grasland. Bij inschakeling van tijdelijk grasland in een akker-
bouwrotatie wordt het gehalte aan organische stof van de betreffende akker-
bouwgrond veelal verhoogd. 
Bij het onderhavige onderzoek werd een aantal aspekten van deze verande-
ringen van het gehalte aan organische stof en de gevolgen ervan voor de op de 
betreffende grond groeiende gewassen bestudeerd: 
- in welk tempo hoopt zich organische stof op onder jong grasland, dat is in-
gezaaid op grond die arm is aan organische stof? 
- wordt dit tempo beïnvloed door de stikstofbemesting? 
- welke gevolgen heeft een verlaging of verhoging van het gehalte aan orga-
nische stof van de grond in bepaalde profiellagen voor de bruto-opbrengst 
en de botanische samenstelling van grasland? 
- welke gevolgen heeft de ophoping van organische stof onder jong grasland, 
ingezaaid op grond die arm aan organische stof is, voor de erop volgende 
gewassen (gras dan wel akkerbouwgewassen)? 
- in hoeverre berusten deze gevolgen op een betere of slechtere stikstofleve-
ring door de grond en in hoeverre zijn ze te elimineren door een verande-
ring van de stikstofbemesting? 
De stikstof is hierbij als kernelement genomen omdat ze: 
- in grote hoeveelheden in de organische stof voorkomt (de C/N-verhouding 
ligt voor cultuurgrond meestal omstreeks 10:13 waarbij ze in akkerbouwgrond 
gewoonlijk iets lager ligt dan in grasland (Salter 1931; Chang 1950; Gisiger 
1950; Cooke 1967 en Nieschlag 1969). 
- voor de plantengroei veelal in 'het minimum is, 
- in de grond hoofdzakelijk voorkomt in organisch gebonden vorm (Cooke 1967). 
Ter nadere bestudering van bovengenoemde problemen werden door het voor-
malige Proefstation voor de Akker- en Weidebouw (PAW), de afdeling Landbouw-
plantenteelt en Graslandcultuur van de Landbouwhogeschool (ALG) en het Insti-
tuut voor Biologisch en Scheikundig Onderzoek van Landbouwgewassen (IBS), al-
le te Wageningen, een aantal proefvelden aangelegd. 
Op deze proefvelden werden verschillen in gehalte aan organische stof 
van de grond aangebracht door een verschil in voorvrucht (grasland of akker-
bouwgewassen), door een verschil in grondbewerking (frezen en tot op verschil-
lende diepten spitten), door uitwisseling van profiellagen binnen eenzelfde 
proefveld of door aan- of afvoer van grond van elders. Op het hierna inge-
zaaide grasland of de ingezaaide/gepote akkerbouwgewassen werden, bij ver-
schillende niveaus van stikstofbemesting de opbrengsten bepaald. 
Naast deze organische-stofproblematiek werden op dezelfde en enkele ande-
re proefvelden ook een aantal andere problemen bestudeerd: 
- in hoeverre is er verschil in bruto-opbrengst tussen oud en jong grasland? 
- speelt de vroeger zo beruchte sukkelperiode momenteel bij jong blijvend 
grasland nog steeds een rol van betekenis? 
Een kort overzicht van de hiervoor opgezette graslandproefvelden is opge-
nomen in tabel 1; voor een uitgebreide beschrijving raadplege men de bijlagen. 
Tabel 1. Korte omschrijving van de graslandprcefvelden. 
gr = grasland 
jg = jong grasland 
og = oud grasland 
ak = akkerbouwgewassen 
o.s. = organische stof 
Grondsoort Type grasland Jaarlijkse N-be-
mesting (kg N/ha) 
(bij benadering) 
PAW 169 Bruchem zware komklei og 
jg bij 3 niveaus 
van o.s. 
0, 100, 200, en 
300 
PAW 246 Benneveld bezand laagveen jg met o.s.-rijke on- 105, 210 en 315 
dergrond op 6, 12 en 
18 cm 
PAW 667 Aduard 
PAW 764 Horst 
PAW 803 Gilze 
vrij zware zeeklei og 0, 100, 200 en 
jg ingezaaid op ge- 300 
freesd, 20 cm en 40 
cm gespit og 
zandgrond 
zandgrond 
PAW 962 Wageningen zandgrond 
jg na gr en na ak 120, 180, 240 en 
300 
jg dat om de 2, 4 of 150 en 300 
8 jaar heringezaaid 
wordt 
jg ingezaaid met ver- 200 à 300 
schillende grassoor-
ten en -rassen 
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Vervolg tabel 1. 
Jaarlijkse N-be-
mesting (kg N/ha) 
(bij benadering) 
Cl 1300 Bruchem zware komklei og 0, 70 en 220 of 
jg (1, 2 en 3 jaar) 70, 220 en 360 
Cl 1720 zware rivierklei diverse percelen her- prakt ij kbemestinj; 
ingezaaid gr 
Cl 1812 Alphen zware komklei og 70 of 70 en 220 
jg op 5, 12 of 20 cm 
gespit og 
ALG 97 Wageningen matig zware rivier- og 0, 150 en 300 
klei jg bij 2 niveaus van 
O.s. 
ALG 119 Wageningen matig zware rivier- drie typen jg: 0, 150 en 300 
klei 
ALG 165 Achterberg zandgrond 
IBS 1317 Achterberg zandgrond 





- ingezaaid met goe-
de rassen 
- ingezaaid met 
slechtere rassen 
- niet ingezaaid 
jg met zodelaag van 
og op 0-10, 25-35 of 
50-60 cm 
gr (4 jaar oud) 
gr (1 jaar oud) 
gr (4- jaar oud) 
gr (1 jaar oud) 
jg 
jg al dan niet pe-
riodiek heringezaaid 
0, 150 en 300 
50, 110 en 175 
175, 240 en 300 
100, 230 en 360 
ruim 200 
Op deze proefvelden werd veelal het volgende bepaald: 
- de bruto-opbrengsten (vers gras, droge stof en ruw eiwit) 
- de botanische samenstelling van de grasmat 
- het gehalte aan organische stof en N-totaal van de grond 
- de beworteling van jong grasland (PAW 803) 
- de structuur van de grond (PAW 803, ALG 97 en PAW 667). 
De bruto-opbrengsten werden bepaald op door kooien of op andere manieren 
afgeschermde delen van het perceel of door het uitmaaien van stroken voor het 
inscharen van het vee. 
De botanische samenstelling werd op het laboratorium voor gewasonderzoek 
van het IBS bepaald (drooggewichtsprocenten). 
De gehalten aan organische stof en N-totaal werden bepaald op het be-
drij f slaboratorium voor grond- en gewasonderzoek te Oosterbeek. 
Voor het structuur- en bewortelingsonderzoek werd medewerking verkregen 
van de heren ir. Boekei, De Boer en dr. Schuurman van het Instituut voor Bo-
demvruchtbaarheid te Haren. 
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Behalve deze proefvelden werden, met name ter bestudering van de bota-
nische aspecten van de sukkelperiode, een drietal series in de praktijk inge-
zaaide percelen jong grasland gedurende een aantal jaren botanisch vervolgd 
(Cl 1720, IBS 1344 en Int. Prov. serie 507). 
De serie 1720 betrof een aantal in het kader van een ruilverkaveling 
heringezaaide percelen komkleigrasland. De overige twee series omvatten tesa-
men ruim 100 verspreid door Nederland liggende percelen heringezaaid grasland, 
waarvan de botanische samenstelling voor de herinzaai slecht was. 
De wisselbouw (de invloed van enkele jaren grasland op de erop volgende 
gewassen) werd bestudeerd op de volgende proefvelden (tabel 2). 
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0, 30, 60 enz. 
tot 300 
0, 25, 50, 75 
0, 25, 50, 75 
0, 30, 60 enz. 
tot 360 
0, 25, 50, 75 
0, 25, 50, 75 
0, 20, 40 enz. 
tot 320 
60 
0, 25, 50, 75 
0, 40, 60, 80 
100, 140, 180 
0, 20, 40 enz. 
tot 180 
Het grasland werd hoofdzakelijk beweid door rundvee; PAW 819 werd uitslui-
tend gemaaid. 
Om bij de nawerking van het grasland de stikstofIevering door de oude zode 
te kunnen scheiden van eventuele andere opbrengstverhogende factoren werden de 
akkerbouwgewassen, die als toetsgewas werden verbouwd, bemest met sterk uiteen-
lopende hoeveelheden stikstof, zowel op het wisselbouw- als op het permamente 
akkerbouwgedeelte (tabel 2). De stikstof werd veelal in een keer toegediend, 
waardoor voorbij werd gegaan aan het feit dat de stikstof uit de zode zeer ge-
leidelijk en gedurende het gehele groeiseizoen vrijkomt. 
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De volledige stikstoflevering door de verterende zode werd daardoor niet 
geïsoleerd van de rest, maar wel dat deel dat ook door een in de praktijk toe-
pasbare en toegepaste bemesting kan worden verkregen. Dat dit verschil in een-
malige en geleidelijke toediening soms erg belangrijk kan zijn, bleek vooral 
bij gewassen die een lange groeiperiode hebben b.v. aardappelen; deze bleven 
op de wisselbouwobjecten duidelijk veel langer groen dan op de akkerbouwobjec-
ten. Bruin en Grootennuis (1968) vonden bij hun onderzoek in de NOP op de wis-
selbouwobjecten in de tweede helft van het groeiseizoen een duidelijk hoger ge-
halte aan opneembare stikstof en kregen bovendien de indruk dat de aardappel-
opbrengst op de wisselbouwobjecten meer van die van het permanente akkerbouw-
object verschilde naarmate het gewas langer kon groeien (periode gelegen tussen 
de opkomst en doodspuiten van het loof). 
Een ander, soms belangrijk verschil, is de manier van toedienen; kunst-
meststikstof werd veelal oppervlakkig toegediend en niet of slechts iets in 
de grond gewerkt; de organische stikstof van de oude zode werd bij het scheu-
ren echter over een dikkere laag grond verdeeld. In droge perioden kon het 
daardoor gebeuren dat de kunstmeststikstof (in de uitgedroogde bovengrond) 
niet, doch de graslandstikstof wel benut kon worden. 
Kalium, fosfaat en eventueel magnesium werden bij het onderhavige onder-
zoek steeds in zodanige hoeveelheden toegediend dat ze op geen der objecten 
in het minimum waren voor de groei van de toetsgewassen. 
Voor een goede interpretatie van de resultaten is het zeer belangrijk 
dat het stikstofbemestingstraject de optimale giften op beide objecten omvat, 
en dit leverde, gezien de zeer variabele stikstoflevering van de grond in de 
verschillende jaren, nogal eens moeilijkheden op. 
Een moeilijkheid die bij overbrenging van de verkregen resultaten naar 
de praktijk niet buiten beschouwing mag blijven is dat het wisselbouweffect 
veelal is onderzocht op kleine proefvelden. Deze proefvelden werden meestal 
uiterst zorgvuldig behandeld; de bewerkingen werden zoveel mogelijk uitge-
voerd op de gunstigste tijdstippen, zware machines werden veelal niet ge-
bruikt en alle objecten werden zoveel mogelijk op hetzelfde tijdstip behan-
deld (poten, zaaien, oogsten, grondbewerking e.d.). Daardoor komt echter een 
deel van de voordelen die er eventueel in de praktijk aan wisselbouw verbon-
den zijn, niet tot uiting in de resultaten. 
- De percelen waarop wisselbouw wordt toegepast verkeren veelal in een bete-
re structuurtoestand en kunnen daardoor beter en gedurende langere perio-
den worden bewerkt. 
- Bewerking van de grond in ongunstiger perioden heeft bij wisselbouw veelal 
minder ernstige gevolgen. Ditzelfde geldt voor berijding met zware machines 
als bietenrooiers, maaidorsers, e.d. 
- In het voorjaar kan wisselbouwland veelal eerder zaai- en pootklaar worden 
gemaakt. 
3. LITERATUUR 
3.1. Opgehoopte hoeveelheden organische stof en N-totaal onder grasland 
3.1.1. De_gehalten aan_organische stof en N-totaal 
Het gehalte aan organische stof en N-totaal van een graslandgrond is, 
evenals van gronden onder andere blijvende vegetaties, onder overigens over-
eenkomstige omstandigheden en op minerale gronden, in het algemeen aanzien-
lijk hoger dan dat van veel bewerkte gronden (akker- en tuinbouwgrond), 
(Wiggers 1950, Köhnlein 1959, Kortleven 1963, Scheffer en Schachtschnabel 1966 
en Cooke 1970). 
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Onder organische stof worden hier verstaan alle afgestorven plantaardige 
en dierlijke stoffen en hun organische omzettingsprodukten. Levende planten en 
dieren worden er niet toe gerekend, doch worden bij de organische-stofbepaling 
geheel of gedeeltelijk wel mee bepaald (Scheffer en Schachtschnabel 1966). 
Kortleven (1963) verkreeg na verwerking van een groot aantal grondanalyse-
resultaten van het bedrijfslaboratorium in Oosterbeek b.v. de volgende ver-
schillen (tabel 3). 
Tabel 3. De gemiddelde gehalten aan organische stof onder bouw- en grasland 
op verschillende grondsoorten (Kortleven 1963). 
1. Loss 
2. Alluviaal zand 
3. Jonge zeeklei 
H. Diluviaal zand 
5. Rivierklei 
6. Oude zeeklei 





















hand van besch 
bare grondanalyses van het eerder genoemde bedrijfslaboratorium dat omstreeks 
1958 het gehalte aan organische stof van 0,82 miljoen hectare akkerbouwgrond 
gemiddeld 4 % was en van 1,08 miljoen hectare grasland 9 %; in beide gevallen 
werden de veen- en dalgronden buiten beschouwing gelaten. Het gehalte aan or-
ganische stof was op grasland gemiddeld dus ruim tweemaal zo hoog als op bouw-
land. 
Wiggers (1950) vergeleek in een groot aantal landgebieden van Nederland 
het gehalte aan organische stof van zandbouw- en zandgrasland. Hoewel de ge-
halten, zowel tussen als binnen de bestudeerde gebieden sterk uiteenliepen, 
was het gehalte aan organische stof van de graslandgrond in het algemeen dui-
delijk hoger dan dat van de akkerbouwgrond. Gemiddeld per gebied genomen was 
de verhouding 3:4, waarbij de ouderdom van het grasland onbekend was, doch 
varieerde van zeer jong tot oud. 
Scheffer en Schachtschnabel (1966) vermelden dat het gehalte aan orga-
nische stof van akkerbouwland in Duitsland veelal ligt tussen 1 en 3 % en bij 
grasland tweemaal zoveel is. 
Het grasland werd bij het betreffende onderzoek echter meestal tot een 
diepte van 5 cm bemonsterd en het bouwland tot ongeveer 20 cm. Op oud grasland 
doet zich met het toenemen van de bemonsteringsdiepte een scherpe daling van 
de gehalten aan organische stof en N-totaal voor ('t Hart 1950 en tabel 4). De 
verschillen tussen de gehalten van de laag 0-20 cm zijn daardoor minder groot 
dan de verschillen in tabel 3 zouden doen vermoeden. Kortleven 1963 koppelde 
hieraan zelfs de conclusie dat er geen verschil bestaat. Onderzoek heeft echter 
geleerd dat dit wel het geval is, doordat ook het gehalte in de laag 5-20 cm 
onder grasland in het algemeen hoger is dan onder bouwland (tabel 4). 
Tabel 4. Het gehalte aan organische stof en N-totaal van grasland en akker-
bouwland op komklei (Hoogerkamp en Minderhoud 1966). 
Grasland Laag % Organische stof i % N-totaal 
0- 5 cm 22,6 0,90 
5-10 cm 16,5 0,56 
10-20 cm 5,6 0,31 
totaal 0-20 cm 11,7 0,49 
Bouwland 0-20 cm 5,3 0,27 
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Andere onderzoekers verkregen overeenkomstige resultaten(Richardson 1938; 
Koornneef 1945; Jonker mondelinge mededeling; Jackman 1964; d'Arifat en Warren 
1965; Clement en Williams 1967). 
Koornneef (1945) vond bij onderzoek in de omgeving van Klundert onder oud 
grasland in de laag 0-5 cm gemiddeld 14 % organische stof, in de laag 0-20 cm 
10 % en in de laag 10-20 cm 8 %. Bij overeenkomstig bouwland bedroeg het gehal-
te in de laag 10-20 cm 3 %. 
Een dergelijke benadering van de verschillen in gehalte aan organische 
stof tussen bouw- en grasland bergt het gevaar in zich dat bij de bestudeerde 
grond het gebruik gekoppeld is aan factoren die op zich zelf ook een invloed 
kunnen hebben op het gehalte aan organische stof van de grond. Zo worden ve-
le graslandpercelen aangetroffen op gronden die te nat en/of te zwaar zijn 
voor gebruik als akkerbouwgrond. Zowel een overmaat aan vocht als de aanwe-
zigheid van (veel) klei hebben echter veelal een hoger gehalte aan organi-
sche stof ten gevolge. 
Een andere moeilijkheid is dat de gehalten aan organische stof van zo-
wel het bouw- als het grasland sterk variëren, zowel tussen de diverse grond-
soorten (tabel 2), als tussen de verschillende landbouwgebieden op overeen-
komstige grondsoorten (tabel 5), als binnen dezelfde grondsoort in eenzelfde 
landbouwgebied (tabel 6). 
Tabel 5. De gehalten aan organische stof in de zodelaag (0-5 cm) van grasland 
op kleigrond in verschillende landbouwgebieden van Nederland (Wig-
gers 1950). 
Jonge zeekleigrond Gem. gehalte in % 
Groninger Noordelijke bouwstreek 11 
Friese bouwstreek 13 
N. Hollandse zeepolders 12 
Z.W. Kleigebied 12 
N.W. Zeekleigrond van N. Brabant (Klundert) 12 
Andere zeekleigrond 
Groninger centrale weidestreek 15 
Groninger centrale bouwstreek 14,5 
Friese kleiweidestreek 16 
West Friesland 14 
Drechterland 14 
Hollandse droogmakerijen 16 
N.W. Zeekleigrond van N. Brabant (Zwaluwe) 15 
Rivierkleigronden 
IJsselstreek 8,5 
De Lijmers 7,5 
De Betuwe 7,5 
Maas- en Waalgebied 6,5 
Bommelerwaard 13,0 
Land van Heusden en Altena 13,0 
Centraal rivierkleigebied 14,5 












16 ,0 % 
13 ,9 % 
13 ,2 % 
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Tabel 6. Frequenties en gemiddelden van gehalten aan organische stof in de 
zodelaag bij een aantal graslanden ouder dan 20 jaar ('t Hart 1950) 
(0-5 cm). 
Organische stof 9 9-12 12-16 16 Gem. 
Friese kleiweidestreek 
Rivierkleigebied 
N. Zandgrond (Groningen, 
Friesland en Drenthe) 
Zand grond in Brabant 36 % 42 % 22 %
 = 9,8 % 
Ook Koornneef (1945) vond dergelijke grote verschillen. Bij deze ver-
schillen in gehalte aan organische stof kunnen vele factoren in het spel 
zijn; de belangrijkste zijn: de ouderdom van het grasland3 de ontwaterings-
toestand en de grondsoort. 
Naarmate het grasland ouder is3 is het gehalte aan organische stof van 
de grond in het algemeen hoger (zie 3.1.2.). 
Hoe hoger het vochtgehalte3 des te hoger is in het algemeen ook het ge-
halte aan organische stof (Ferari gecit. door Wiggers 1950; Wiggers 1950; 
Otto 1959; Minderhoud 1960; Grigo 1961; Sehe f fer en Schachtschnabel 1966). 
In extreme gevallen doet zich zelfs Veenvorming voor (Janick e.a. Ï969). 
Over het verband tussen het gehalte aan organische stof en de grondsoort 
is met name bekend dat hoe hoger het kleigehalte is3 des te hoger is ook het ge-
halte aan organische stof (Wiggers 1950; Heinonen 1962; Kortleven 1963; Brem-
ner 1965 e.a.; Sehef f er en Schachtschnabel 1966; Buckman en Brady 1969). 
Het klimaat heeft ook een zeer grote invloed op het gehalte aan organi-
sche stof van de grond; met name de temperatuur en de vochtvoorziening spe-
len een belangrijke rol. Een hogere temperatuur en/of een geringere hoeveel-
heid neerslag bewerkstelligen in het algemeen een lagev gehalte aan organi-
sche svof; alleen bij zeer geringe hoeveelheden neerslag worden gewoonlijk 
relatief hoge gehalten aan organische stof gevonden (Lyon e.a. 1954; Köhn-
lein 195 ; Kononowa 1958 en 1966; Seheffer en Schachtschnabel 1966). Ten 
aanzien van de verschillen in gehalte aan organische stof van de grond bin-
nen Nederland doet het klimaat zich vanzelfsprekend weinig gevoelen. Toch 
kreeg Kortleven (1963) aanwijzigingen dat ook hier de klimaatsinvloed niet 
geheel afwezig is: het gehalte aan organische stof neemt toe naarmate men 
noordelijker komt. Binnen Europa zijn deze verschillen echter veel duidelij-
ker: in de Noordeuropese landen is het gehalte aan organische stof van de 
grond veel gemakkelijker op een hoog niveau te houden dan in Zuideuropese 
landen (KÓhrilein 1959). 
3.1.2. Snelheid_van_ophoping en afbraak van organische stof 
Een zeer belangrijk gegeven is het tempo waarin de organische stof zich 
ophoopt, dan wel uit de grond verdwijnt. Dit wordt in beide gevallen bepaald 
door zowel de aanvoer als de afbraak (humificatie en mineralisatie) van de 
organische stof. Doordat beide processen, op hun beurt, door zeer vele facto-
ren (grondsoort, gebruik, bemesting, weersomstandigheden, ontwateringstoe-
stand, zuurgraad e.d.) worden beïnvloed, is de snelheid van ophoping nogal 
variabel. 
De tot nu toe verzamelde gegevens wijzen er echter op dat, evenals dit 
onder andere blijvende vegetaties het geval is, de ophoping van organische 
stof onder grasland een asymptotisch verloop heeft, d.w.z. uitgaande van een 
grond met een laag gehalte aan organische stof verloopt de ophoping eerst 
snel doch geleidelijk aan langzamer tot op den duur een min of meer statisch 
evenwichtsniveau wordt bereikt. Richardson (1938) verkreeg b.v. bij bestude-
ring van het gehalte aan organische stof van verschillende percelen grasland 
met een sterk uiteenlopende leeftijd het beeld van fig. 1. 
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Figuur 1. Het verband tussen het N-totaalgehalte van de grond en de l ee f t i jd 
van het grasland (laag 0-20 cm) (Richardson 1938) 
180 200 
jaren 
Bij het jonge grasland dus een relatief snelle toename van het gehalte 
aan organische stof (N-totaal); daarna een steeds langzamere toename. Na 25 
jaar was reeds de helft van het verschil tussen uitgangs- en evenwichtsgehal-
te overbrugd (dit noemt men de halveringstijd), doch het duurde ongeveer 200 
jaar voor de evenwichtstoestand werd bereikt. Na het bereiken van het even-
wichtsgehalte verandert dit, bij gelijk blijven van de omstandigheden die de 
ophoping van organische stof beïnvloeden, niet meer in een bepaalde richting, 
maar doen zich nog wel kleine schommelingen voor (Köhnlein 1959; Cooke 1970). 
Dit evenwichtsniveau wordt in de bovengrond eerder bereikt dan in de onder-
grond (Russell 1961; Jackman 1964). 
Verschillende andere onderzoekers kwamen tot overeenkomstige conclusies 
wat betreft het asymptotische verloop van de ophoping van organische stof 
(Köhnlein 1959; Jenny gecit. door Rüssel 1961; Russell 1961; Woodruff gecit. 
door Russell 1961; Kortleven 1963; Jackman 196*4; Stevenson 1965; Wehrmann 
1967). Laatstgenoemde onderzoeker vond dat de Mitcherlich kromme veelal wel 
doch niet altijd toepasbaar is. 
Het bepalen van de ophoping van organische stof onder grasland is ech-
ter dermate moeilijk en tijdrovend, dat weinigen erin geslaagd zijn het 
exacte verloop van de ophoping vast te stellen. Uit de sporadische gegevens 
die bekend zijn, berekenden Russell (1962) en Jackman (1964) de halverings-
tijd; deze bleek te variëren van 24 tot 280 jaar. Welke factoren de lengte 
van de halveringstijd beïnvloeden is niet geheel duidelijk; Jackman (1964) 
kreeg de indruk dat naast het begingehalte vooral ook de grondsoort een be-
langrijke rol speelt. 
Iets meer is bekend over de snelheid waarmee de organische stof zich 
de eerste jaren na de inzaai van grasland ophoopt. Otto (1959) bepaalde op 
een groot aantal geëgaliseerde graslandpercelen op zandgrond het gehalte aan 
organische stof en vond hierbij dat in enkele jaren tijds dit gehalte op-
liep van ca. 4,5 % bij de inzaai tot 6 à 7 %. Enkele meer gedetailleerde 
gegevens staan vermeld in tatel 7. 
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Tabel 7 . De ophoping van organische s t o f en N - t o t a a l in aangegeven lagen 
onder jong g r a s l and . N - t o t a a l i s meesta l berekend u i t de organische 
s t o f (5 %). 
Auteur Laag 
(cm) 
Ophoping per jaar in kg/ha 
•t Hart (1950) 
't Hart (1950) 




Cowling (gecit. door 
Clement en Williams, 
1967) 





























Vetter (1966) verzamelde eveneens een aantal gegevens omtrent de opho-
ping van stikstof onder grasland (tabel 8). 
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Hier een variatie van 4-0 tot 1300 kg N/ha per jaar. 
Ook de teruggang van het gehalte aan organische stof van de grond na het 
in bouwland leggen van grasland (en andere blijvende vegetaties) heeft veelal 
een asymptotisch verloop. Veel gegevens hieromtrent zijn b.v. bekend van het 
in cultuur brengen d.w.z. het voor akkerbouw in gebruik nemen, van de Ameri-
kaanse prairies (Smith 1942; Chang 1950; Hobbs en Brown 1957; Jenny gecit. 
door Rauhe en Lehne 1964). Ook in Europa zijn echter veel gegevens bekend van 
voor akkerbouw in gebruik genomen voormalig grasland (Köhnlein 1957**; Sehef-
fer en Schachtschndbel 1966; Wehrmann 1967). 
Koornneef (1945) heeft in de omgeving van Klundert, op een groot aantal 
percelen bouwland die vroeger in gras gelegen hadden en gescheurd waren, het 
gehalte aan organische stof bepaald en vond hierbij een duidelijke afname 
van dit gehalte bij een toenemende lengte van de akkerbouwperiode (fig. 2). 
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Figuur 2 . Het ver loop van het geha l t e aan organische s to f van de grond na het 
scheuren (Roornneef 1945). 
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De algemene indruk hierbij bestaat, dat de afbraak sneller verloopt dan 
de ophoping; de halveringstijd is korter ('t Hart 1950; Sander e.a. 1963). 
't Hart (1950) gaf de volgende schematische en hypothetische weergave 
van het verloop van het gehalte aan organische stof van de grond bij omzet-
ting van bouw- in grasland en omgekeerd (fig. 3). 
Figuur 3. Het schematische verloop van het gehalte aan organische stof van 
de grond bij omzetting van bouwland in grasland en omgekeerd 
('t Hart 1950) 
erg stof t/ha 
170 
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3.1.3. Oorzaak van de_op_hop_ing_van organische stof 
Omtrent de oorzaak van de relatief sterke ophoping van organische stof 
onder grasland zijn verschillende theorieën opgesteld, waarvan een aantal niet 
erg aannemelijk is: 
- Vele onderzoekers (Harmsen 1951) hebben verondersteld dat de grote toevoer 
van organische stof op grasland de oorzaak was. Bij een zeer grote toevoer 
van organische stof op bouwland doet zich èen dergelijke ophoping echter 
niet voor. 
- Klapp (1971) zocht de oorzaak meer in de belemmering van de bodema'êratie 
door de dichte grasmat. Bij nadere bestudering van de aëratietoestand van 
graslandgrond blijkt deze echter niet opvallend slecht te zijn. Bovendien 
kan mineralisatie ook in een anaëroob milieu plaatsvinden, zij het onvol-
lediger dan onder aërobe-omstandigheden (Harmsen 1951 en 1958; Harmsen en 
Van Schreven 1955; Van Schreven 1965). 
- Theron (1951) veronderstelde, ten onrechte naar later bleek (Theron 1963), 
dat de levende grasmat de netto mineralisatie zou afremmen door afscheiding 
van bepaalde remstoffen. 
- Barrow (1957) was van mening dat er door de snelle opname van stikstof door 
grassen te weinig min.^ale stikstof in de grond aanwezig is om een snelle 
afbraak van organische stof te krijgen. 
- Freek s en Puffe (^SS)!»** meenden daarentegen dat dcor de voortdurende afschei-
ding van gemakkelijk aantastbaar organisch materiaal de afbraak van moei-
lijker aantastbare organische stof wordt afgeremd, terwijl Huntjens (1971) 
aanwijzigingen verkreeg dat door deze afscheiding van organische stoffen 
de immobilisatie wordt gestimuleerd. 
- Een groot aantal onderzoekers zocht de verklaring in het achterwege blijven 
van de grondbewerking. Aanvankelijk dacht men dat de grondbewerking de grond 
sterk aëreerde en daardoor de afbraak van organische stof stimuleerde, 
doch later is gebleken dat het veel meer een gevolg was van het mengen van 
grond, micro-organismen en organische stof (Muller 1951 en 1965; Scheffer 
1956; Rovira en Greacen 1957; Greacen 1958; Winsor 1958; Woldendorp 1963; 
Arnott en Clement 1966). 
- Enders (gecit. door Harmsen 1951) is van mening dat door het achter-
wege laten van de grondbewerking veel organische stof aan of nabij het bo-
demoppervlak blijft, waar de omstandigheden gunstig zouden zijn voor een 
sterke humusvorming. 
3.2. Invloed van het gehalte aan organische stof van de grond op de opbrengst 
van grasland en akkerbouwgewassen 
3.2.1. Inleiding 
Organische stof in de grond kan op allerlei manieren een gunstige invloed 
hebben op de groei en daarmee op de opbrengst van gewassen: verbetering van 
de structuur van de grond, levering van organische groeiregulatoren (groei-
stoffen, vitaminen e.d.), verbetering van het vochthoudend vermogen van de 
grond, levering van minerale voedingsstoffen, vergroting van de absorptieca-
paciteit van de grond e.d. ( Kort leven 19 54-; Jansson 1966; S che f f er en 
Schachtschnabel 1966; Wehrmann 1967; Cooke 1967; Flaig 1968; Kuntze: 1968). 
In tijden dat de gewassen voor hun mineralen op organische meststoffen 
waren aangewezen, was de rol die de organische stof in de landbouw speelde 
erg belangrijk. Deze betekenis is door de toepassing van kunstmest echter 
sterk afgenomen, met name het mineralenleverend vermogen is nu veel minder be-
langrijk. 
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Over de resterende werking van de organische stof, het zogenaamde rest-
effect, is voornamelijk getheoretiseerd en veel laboratoriumonderzoek ver-
richt doch welke betekenis hieraan voor de praktijk moet worden toegekend, 
is nog betrekkelijk onduidelijk. Crowther (gecit. door Cooke 1967) zei dan 
ook terecht: "If we ask why soil science has made so little contribution to 
agricultural aspects of the place of soil organic matter, it is difficult 
to avoid concluding that investigations have been confined too rigidly to 
the laboratory, or to purely observational and descriptive work in the field. 
There is a serious lack of facts established by actual field experiments un-
der different conditions of soil, climate and farm management. This is due 
in part to the inherent difficulty of the subject, and in part to the lack 
of skill in using methods of field experimentation suitable for dealing with 
several independent factors". 
Behalve de min of meer directe invloed van de organische stof op de 
plantengroei en de opbrengst, kan ze ook een belangrijke invloed hebben op 
een aantal bodemeigenschappen die de produktiekosten sterk beïnvloeden: ver-
kruimelbaarheid, bewerk- en berijdbaarheid, erodeerbaarheid e.d. Op akker-
bouwland zijn de meeste van deze aspecten veel belangrijker dan op grasland. 
Op grasland heeft een t hoog gehalte daarentegen nogal eens nadelige gevol-
gen voor zowel de bruto- als de netto-opbrengst, doordat, met name in natte 
perioden, het gevaar van vertrapping groot is (Schothorst 1961). 
De functie van de organische stof in de land- en tuinbouw kan op ver-
schillende manieren benaderd worden: 
- wat zijn de gevolgen van een verschil in gehalte aan organische stof van de 
grond? 
- welke invloed heeft de toediening van organische meststoffen of de teelt 
van groenbemestingsgewassen, tijdelijk grasland e.d. 
Vergelijking van gronden met een verschillend gehalte aan organische 
stof geeft veelal slechts een gebrekkig inzicht in de rol die de organische 
stof speelt in de grond, doordat dergelijke verschillen vaak gekoppeld zijn 
aan andere factoren, die ook direct een zeer belangrijke invloed kunnen heb-
ben op de produktiviteit en de bruikbaarheid van de grond, b.v. de ontwate-
ringstoestand, zwaarte en bemestingstoestand van de grond. Bij kunstmatige 
verandering van het gehalte aan organische stof van de grond, b.v. door grond-
bewerking, inschakeling van gewassen die organische stof ophopen dan wel af-
breken of door toevoer van organische stof, loopt men de kans dat ook andere 
groeibeïnvloedende factoren veranderd worden. 
Praktisch gezien is het hierbij zeer belangrijk de effecten, die op an-
dere manieren goedkoop te verwezenlijken zijn (b.v. door bemesting met 
kunstmest), te scheiden van het resteffect. Dit heeft, vooral in het verleden, 
nogal eens te wensen overgelaten, waardoor veel resultaten van toentertijd 
uitgevoerd onderzoek nu niet meer gebruikt kunnen worden. Ook bij recent uit-
gevoerd onderzoek laat de ontkoppeling van de mineralenlevering en de rest-
werking nogal eens te wensen over, hetgeen gezien de omvangrijkheid van der-
gelijke experimenten (vele oplopende en eventueel gedeelde giften van N, P, 
K en van eventuele andere voedingszouten) geen verbazing behoeft te wekken. 
Bij veel onderzoek wordt de stikstofleverende waarde voldoende in het oog 
gehouden doch laat de voorziening van de overige mineralen door de organi-
sche stof nogal eens te wensen over. Dit kan leiden tot geheel verkeerde 
conclusies. Boyd (gecit. door Webber 1969) vond b.v. bij het samenvatten van 
de resultaten van 23 proeven met stalmest,dat het stikstofeffect op de stal-
mestobjecten in het algemeen beter was dan op de niet met stalmest bemeste 
objecten. De voornaamste oorzaak hiervan was echter een onvoldoende voorzie-
ning met kalium op de laatstgenoemde objecten; dit tekort aan kali werd gro-
ter, naarmate meer stikstof werd toegediend. 
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3.2.2. Produktiviteit van oud grasland 
In Nederland is met name bij de proefserie Cl 203, waarbij op een zeer 
groot aantal verspreid door Nederland liggende graslandpercelen bij eenzelf-
de gebruik en bemesting de bruto-opbrengst werd bepaald, aandacht besteed aan 
het verband tussen het gehalte aan organische stof van de grond (0-5 cm) en 
de bruto-opbrengst ( 't Hart 194-7; 1949 en 1950; Jagtenberg 1962). Bij dit on-
derzoek bleek geen of slechts een geringe correlatie te bestaan tussen het 
gehalte aan organische stof en de bruto-opbrengst. Op klei- en veengrond was 
van een verband tussen beide factoren nauwelijks sprake ( 't Hart 194-9; Jag-
tenberg 1962); alleen bij selectie op percelen met een voldoende kali- en 
fosfaattoestand vond 't Hart (1950), op kleigronden een zekere correlatie: 
de hoogste droge-stofopbrengst werd verkregen op gronden met 12-16 % organi-
sche stof, terwijl zowel de gronden met een lager gehalte als die met een ho-
ger gehalte een lagere opbrengst gaven. 
Op zandgrond was dit verband iets beter: hier brachten de percelen met 
een laag gehalte aan organische stof (< 8 %) gemiddeld genomen het minste op 
('t Hart 1950; Jagtenberg 1962). De percelen met een gehalte aan organische 
stof in de zodelaag (0-5 cm) van 8-13 % gaven in jaren met een normale vocht-
voorziening de hoogste opbrengsten, die met de hoogste gehalten aan organi-
sche stof (> 13 %) in droge jaren (Jagtenberg 1962). De lagere gehalten aan 
organische stof kwamen hier echter vooral voor op de jongere graslandperce-
len; op de oudere was de invloed van het gehalte aan organische stof veel 
minder duidelijk ('t Hart 1947). 
Het grote bezwaar tegen een dergelijke benadering is echter, dat een 
hoger gehalte aan organische stof veelal gekoppeld is aan een zwaardere en/ 
of slechter ontwaterde grond. Ook diverse groeiremmende factoren (lage tem-
peraturen, sterke droogte, lage zuurgraad e.d.) kunnen een hoog gehalte aan 
organische stof in de hand werken (Klapp 1971). Bovendien blijkt een hoog 
gehalte nogal eens gepaard te gaan met een slechtere P- en K-toestand van de 
grond ('t Hart 1950; Jagtenberg 1962). De percelen met een hoog gehalte aan 
organische stof geven (mede) daardoor nogal eens lagere opbrengsten. 
Een andere moeilijkheid bij de interpreteerbaarheid van deze resultaten 
t.a.v. de hedendaagse weidebouw is de relatief lage meststofgiften waarmee 
bij de Cl 203-serie gewerkt werd (per jaar 60 kg P O , 120 kg K O en 70 kg 
N/ha). l b l 
De talloze proeven met organische-stofbemesting (stalmest, compost e.d.) 
gaven in vele gevallen meer of minder duidelijke opbrengstverhogingen te zien 
(Gisiger 1950; 't Hart 1950; Eringa 1952; De La Lande Cremer 1961; Kolenbran-
der en De La Lande Cremer 1967). De oorzaak van deze gunstige werking berust-
te echter veelal voor een belangrijk deel of zelfs geheel op de op deze ma-
nier toegediende mineralen (Gisiger 1950; Klapp 1971); met name 't Hart (1950) 
meende aanwijzigingen te hebben dat ook een betere vochtvoorziening van het 
gras een rol kan spelen. 
3.2.3. Produktiviteit van jong grasland 
Jong grasland (tijdelijk of pas heringezaaid blijvend grasland) heeft on-
der overeenkomstige omstandigheden vaak een lager gehalte aan organische stof 
in de grond dan oud grasland. Dergelijke verschillen in organische-stofgehal-
te tussen oud en jong grasland zijn fundamenteel anders dan die tussen perce-
len oud grasland onderling. In dit laatste geval betreft het steeds percelen 
waarvan het gehalte op of nabij het evenwichtsniveau ligt, terwijl bij jong 
grasland door de aan de inzaai voorafgaande grondbewerkingen het gehalte mees-
tal beneden het evenwichtsniveau is gebracht. Onder overigens gelijke omstan-
digheden kan op deze manier het gehalte aan organische stof gevarieerd worden 
en kan de invloed van een verschil in gehalte worden bestudeerd. 
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Over de gevolgen van een verandering van het gehalte aan organische stof 
van de grond op de bruto-opbrengst van het grasland bestaan heel verschillen-
de meningen. Volgens Davies (1952) speelt het gehalte, wat dit betreft, in het 
geheel geen rol van betekenis: 
"It has been often said that permanent grass builds up fertility, the 
evidency rather, and more correctly, suggests that the old grass locks up 
fertility, particularly in respect of organic residues". 
Zürn (1957 en 1971) kwam, na uitgebreide onderzoekingen, eveneens tot de 
conclusie dat verandering van het gehalte aan organische stof van de grond 
geen duidelijke gevolgen heeft voor de produktiviteit van het grasland. 
Walker e.a. (1954) kwamen daarentegen, na verwerking van eigen en door 
anderen verkregen resultatenvan onderzoek, tot de slotsom dat er zowel bij 
akkerbouwgewassen als bij grasland een duidelijk verband bestaat tussen de 
opbrengst en het gehalte aan organische stof (c.q. het N-totaalgehalte). Elke 
0,1 % N-totaal leverde gemiddeld 19 kg N/are/jaar in de (geoogste) bovengrond-
se delen. 
't Hart (1947 en 1950) vond bij jong grasland, op een zelfde grondsoort, 
een duidelijk hogere bruto-opbrengst naarmate het percentage organische stof 
in de zodelaag hoger we . Alleen bij de jongste graslanden (jonger dan vijf 
jaar) was een verband tussen beide grootheden niet waarneembaar: de hier aan-
wezige lagere gehalten aan organische stof gingen veelal gepaard met een re-
latief hoge bruto-opbrengst. 't Hart veronderstelde dat in dit laatste geval 
een diepere beworteling en een betere aêratie van de grond een overheersende 
invloed hebben gehad (3.2.4.). 
Zeer belangrijk blijkt de rol te zijn die organische stof speelt bij 
de sukkelperiode (3.2.5.). 
3.2.4. De herinzaai van (slecht) grasland 
De eventueel aan de herinzaai van grasland voorafgaande grondbewerking, 
uitgevoerd voor het vernietigen van de oude grasmat, het verbeteren van de 
draagkracht van de grond, het egaliseren van het perceel, het doorbreken van 
storende lagen en/of het maken van een goed zaaibed, kunnen het gehalte aan 
organische stof van de grond belangrijk verlagen en daarmee de produktivi-
teit van het heringezaaide grasland (zie 3.2.3.). 
Soms wordt bij deze bewerkingen het gehalte aan organische stof van de 
bovengrond verlaagd en dat van de ondergrond verhoogd. Omtrent de gevolgen 
hiervan voor de produktiviteit is weinig bekend; 't Hart (1950) vond wel dat 
een dikkere humeuze laag een betere droogteresistentie geeft. 
Door velen wordt speciale betekenis gehecht aan de bewerking van de 
grond als zodanig. Hierdoor wordt de grond losgemaakt, beter geaëreerd en zou 
de mineralisatie van de organische stof en de bewortelbaarheid van de grond 
toenemen. Dit zou leiden tot een betere grasgroei en een hogere opbrengst 
(Sendtner gecit. door Kraus 1911; Klapp 1954 en 1971; Rice en Penfound 1954; 
Ellenberg 1952; Voisin 1960; Zürn 1971). 
Zowel op grasland als op akkerbouwland geeft grondbewerking veelal een 
stimulering van de mineralisatie van de organische stof (Rippel Balder 1952; 
Scheffer 1954, 1956 en 1958; Frecks en Puffe 19581»11, Winsor 1958; Ivanov 
1959; Woldendorp 1963). 
De oorzaak van deze stimulering van de mineralisatie is vrij complex: bij 
grondbewerking wordt de grond doorluchtt gemengd en worden ook de water-
en warmtehuishouding beïnvloed en wordt soms de vegetatie gedood. Al deze 
veranderingen kunnen invloed hebben op de mineralisatie3 en de snellere 
afbraak van de organische stof is niet alleen of zelfs niet in de eerste 
plaats een gevolg van een betere aêratie van de grondt zoals men vooral 
vroeger dacht. Scheffer (gecit. door Muller 1951) schreef b.v. "Den grösz-
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ten Feind der Hwmsstoffe und damit der Humusanreicherung im Boden er-
blicke iah nicht so sehr in den Mikro-organismen des Bodens, sondern vor 
allem im Luftsauerstoff', der sogar die schwer umsetzbaren, für den Boden-
aufbau aber äuszerst wertvollen Dauerhumusstoffen zu oxydieren vermag". 
Resultaten van recentere onderzoekingen (Barrov) 1957; Roviro en Greacen 
1957; Greacen 1958; Woldendorp 1963; Arnott en Clement 1966) wijzen er 
echter op dat als voornaamste oorzaak het mengen van de grond en het bre-
ken van grotere aggregaten moet worden gezien. Hierdoor kunnen de in de 
grond aanwezige micro-organismen in aanraking komen met nieuwe voedsel-
bronnen (organische stof). Bremner (1968) toonde aan dat door fijnmalen 
van de grond zowel onder aërobe als onder anaërobe omstandigheden de mi-
neralisatie werd gestimuleerd: de fysische onopneembaarheid wordt daardoor 
(gedeeltelijk) doorbroken. In dit verband dient ook gewezen te worden 
op de onderzoekingen van Zvyagintsev (1962) die bij de bestudering van 
de verdeling van micro-orgamsmen in de grond vond dat de meerderheid 
van de micro-organismen in de grond geadsorbeerd is aan het oppervlak van 
de bodemdeeltjes, waarbij de verdeling zeer ongelijk is. Tijdens het men-
gen van de grond raken allerlei micro-organismen los en hechten zich el-
ders weer vast. 
Dat het scheuren van grasland als zodanig echter niet de enige oorzaak 
is van de tijdens de akkerbouwperiode optredende extra mineralisatie 
blijkt wel uit de proeven waarbij de grasmat chemisch werd gedood en 
het akkerbouwgewas zonder of na een lichte grondbewerking werd ingezaaid 
("non-" of "minimum tillage"). Arnott en Clement (1966) doodden een deel 
van een grasmat {Engels raaigras en witte klaver)door een bespuiting 
met amitrol-TL (weedazol) en een ander deel door te ploegen en verbouwden 
daarna wintertarwe en mergkool. Zij vonden hierbij meestal geen opbrengst-
verschillen. Op een niet ingezaaid en tegen regen beschermd deel van het 
proefveld, bleek de mineralisatie na het chemisch doden iets trager op 
gang te komen dan op het geploegde gedeelte, doch daarna niet van die van 
het geploegde gedeelte te verschillen. Ook de resultaten van het onder-
zoek van During e.a. (1963), Hierholzer (1965), Hood 1965 en Je ator en Mc 
Ilvenny (1965), wijzen in dezelfde richting. 
In kringen van graslanddeskundigen is reeds lange tijd zeer veel gezegd 
en geschreven over het al dan niet aëreren van de grond onder grasland. 
Sendtner (gecit. door Kraus 1911) schreef reeds in 1854: "Der sehr bindige 
Boden verhärtet als Wiese, besonders wenn er regelmässig beweidet wird, 
leicht dermassen, dasz ohne solche, nach einer Reihe von Jahren wieder-
kehrende gründliche Lockerung durch die Ackerkultur oder wenigstens gründ-
liche Durcharbeitung mit dem Pfluge seine Ertragsfähigkeit Einbusse er-
leidet". 
Ook in Nederland werden dergelijke theorieën verkondigd. Mulder (1888) 
lanceerde het gezegde "Ook een weiland moet bewerkt worden". In de litera-
tuur komt men echter uiteenlopende meningen tegen, waarbij die, dat het 
bewerken van de grond een gunstige invloed heeft op het ertxa ingezaaide 
gras overheerst (Muller 1951; Klapp 1954; Rice en Penfound 1954). 
Ellenberg( 1959) schreef: "Der angesammelte Humus und die Wurzelreste wer-' 
den in dem gelockerten und plötzlich stark durchlüfteten Boden rasch zer-
setzt. Dadurch wird der neuangesäte Klee-Gras-bestand zunächst sehr üppig 
ernährt". 
Vele vooral Duitse graslandonderzoekers hebben getracht ook het oude 
grasbestand van een dergelijke stimulering van de mineralisatie te laten 
profiteren door de grasmat zodanig te bewerken dat de grond goed door lucht 
werd doch de grasmat slechts weinig beschadigd werd zodat ze zich kon her-
stellen. Een groot gedeelte van deze proeven leverde echter geen gunstige 
resultaten op; in vele gevallen werd de opbrengst er zelfs duidelijk door 
verlaagd (Klapp 1954; Czenoinka 1951). Ook het vroegere Nederlandse onder-
zoek leverde veelal eerder negatieve dan positieve resultaten op (Elema 
1924). 
Betrekkelijk recent (Reyntens 1950) ontstond in België weer belangstel-
ling voor deze bewerking: "Diepverluehting van grasland". Met een speciale 
cultivator (de zgn. weideregenerator) werd de zode 5 à 10 cm diep bewerkt. 
Reyntens dacht hierbij in eerste instantie aan de betere graslanden:"Het 
is totaal verkeerd te menen dat de minderwaardige weiden in de eerste 
plaats met weideregenerators dienen bewerkt te worden, want het is voorna-
melijk bij de beste weiden dat de opbrengst (zonder inzaaien) het meest 
zal kunnen verhoogd worden". 
Hoewel Reyntens (1950) aanvankelijk een aantal gunstige resultaten ver-
kreeg bleek de methode naderhand toch minder aantrekkelijk te zijn. Ook 
in verband hiermee uitgevoerd Nederlands onderzoek leverde geen positieve 
resultaten op: in het eerste jaar werd een opbrengstverlaging geconsta-
teerd en in het tweede jaar was geen nawerking meer aantoonbaar (Minder-
houd en Woldring 1952). 
Ook de zeer recente ervaringen met ammoniakinjectie, waarbij de zode 
wordt ingesneden om de stikstof in de grond te brengen, hebben geleerd 
dat een dergelijke bewerking veelal nadelig werkt. Vit door Van Burg (1970) 
verzamelde resultaten van elf verschillende proeven in ingeland, Duitsland 
en Nederland bleek da* éên keer "snijden" op zichzelf een 6 tot 10 procent 
lagere opbrengst gaf oij de twee daaropvolgende oogsten. Hoe dieper inge-
sneden werd, des te groter was de schade. 
Barrow (1957) verkreeg door ploegen van oud grasland en daarop volgen-
de inzaai weliswaar een grotere netto mineralisatie van stikstof, maar de 
oorzaak hiervan was niet zozeer gelegen in een verbetering van de a'èra-
tie, doch doch meer in de tijdelijke afwezigheid van plantengroei. 
Ook de ervaringen met de "minimum tillage" in de akkerbouw zijn in dit 
verband interessant. Bij dit systeem wordt de grondbewerking zoveel moge-
lijk achterwege gelaten en wordt het onkruid gedood met herbiciden. De 
stikstofmineralisatie bleek door deze aanpak iets minder snel op gang te 
komen dan na mechanisch vernietigen van grasland, doch na verloop van 
tijd veelal eenzelfde niveau te bereiken (During e.g. 1963; Arnott en 
Clement 1965 en 1966; Neeman 1966). 
3.2.5. De_sukkelgeriode 
Een aspect, dat bij de stellingname ten aanzien van in- en herinzaai van 
grasland vaak een belangrijke rol heeft gespeeld en nog steeds speelt, zij 
het in mindere mate, is de sukkelperiode. Vanouds wordt deze sukkelperiode 
bij de inzaai van grasland, dat lange tijd blijft liggen, als een van de 
grootste moeilijkheden gezien. "To break a pasture makes a man, to make a 
pasture breaks a man" (Voisin 1960). 
Enkele jaren na de inzaai treedt vaak een duidelijke opbrengstdaling en 
een verslechtering van de botanische samenstelling op: het gras groeit minder 
goed, krijgt een gelere kleur (de mest en urinevlekken gaan sterker afsteken), 
de ingezaaide plantesoorten verdwijnen, waardoor de zode hol wordt en niet 
ingezaaide soorten naar voren komen en soms hopen zich niet of nauwelijks ver-
teerde plantedelen aan het oppervlak op. 
Dit sukkelen is gewoonlijk slechts van tijdelijke aard. Het duurt een 
aantal jaren, waarna geleidelijk weer een verbetering in opbrengst en botani-
sche samenstelling plaats vindt; onder omstandigheden die geschikt zijn voor 
goed, oud grasland tot het oorspronkelijke niveau, anders tot een lager ni-
veau (De Boer e.a. 1923; Elema 1920; Cleveringa 1927; Van der Molen en Koel-
stra 1956; Anonymus 1959). Dit probleem doet zich vrijwel overal voor waar 
grasland voor langere tijd wordt ingezaaid (Klapp 1943 II, 1954 en 1971; 
Pollitt 1947; Czerwinka 1951; Muller 1951; Ahlgren 1952; Ellenberg 1952; 
Stewart 1952;'Ellison 1953; Barrow 1957; Lampeter 1963; Guyer 1968; Solberg 
1968). 
In Groot Brittanië wordt de sukkelperiode veelal meer als een blijvend 
dan als een tijdelijk verschijnsel gezien. 
- 24 -
In het Engels zijn voor dit verschijnsel allerlei woorden in omloop: 
lean years en deteriorated, run-out, run-down, root-bound', turf-bound, sod-
bound, outworn en derelict grassland (leys or pastures) (Whyte 1944; Davies 
en Williams 1948; Barrow 1957). Geen van deze woorden geeft echter duidelijk 
het tijdelijk karakter van de sukkelperiode aan. Voisin (1960) voerde daarom 
de woorden "years of depression" in, terwijl ook de vertaling voor het Duit-
se Hungerjähre, hungry years, wel gebruikt wordt. 
Dat Voisin het begrip sukkelperiode in de Engelse graslandterminologie 
invoerde, was niet geheel toevallig: hij had veel contact met Britse gras-
landonderzoekers, schreef een boek over grasland in het Engels (Better 
grassland sward) en had bovendien door zijn vele contacten met Klapp en an-
dere Duitse graslandonderzoekers uitgebreid kennis gemaakt met dje "Hunger-
jahre ". 
In het verleden is, vooral in Duits sprekende landen, veel onderzoek ver-
richt omtrent de sukkelperiode (Schneider 1927; Bauer 1930; Klapp 1943 II, 
Muller 1951). In Nederland heeft vooral Elema (1913, 1920 en 1926) er veel 
aandacht aan besteed. 
De bruikbaarheid van veel hierbij verkregen resultaten voor de huidige 
weidebouw laat echter -3 wensen over omdat allerlei factoren, die invloed 
hebben op de omvang van de sukkelperiode, zijn veranderd: soorten- en rassen-
keuze, inzaaitechniek, gebruikswijze, verzorging en bemesting. In het bij-
zonder het gebruik van betere rassen (persistentere), een betere bemesting 
(vooral stikstof) en een ander gebruik (intensiever gebruik, waarbij bewei-
ding een belangrijke plaats inneemt), hebben ertoe bijgedragen dat de om-
vang van de sukkelperiode is afgenomen. 
Toch wordt de sukkelperiode nog steeds door vele practici gevreesd en 
kwamen, betrekkelijk recent een aantal Nederlandse onderzoekers (Anonymus 
1956 I, Van Egmond 1959; Te Velde 1961 I; Van Geneygen 1965), die opbrengst-
bepalingen hebben verricht op jong grasland, tot de conclusie dat de sukkel-
periode nog steeds niet geheel tot het verleden behoort. Ook Duitse grasland-
deskundigen zijn deze mening toegedaan (Klapp 1971; Zürn 1971). 
De manier waarop dit laatstgenoemde onderzoek werd uitgevoerd heeft ech-
ter een tweetal bezwaren: meestal werden op een betrekkelijk gering aantal 
percelen, onder zeer uiteenlopende omstandigheden, bruto-opbrengsten bepaald; 
gezien de sterke variatie van deze opbrengsten was het moeilijk een goed in-
zicht te krijgen in de omvang van de sukkelperiode. Bovendien betrof het hier 
vrijwel steeds praktijkpercelen, waarvan een aantal in de loop van de proef-
periode uitviel, meestal doordat het gras te slecht werd en daarom gescheurd 
moest worden. 
Bestudering van literatuur levert een groot aantal verklaringen voor de 
sukkelperiode op. Klapp (gecit. door Muller 1951) had zelfs de indruk dat ie-
der die zich met de sukkelperiode bezig hield, en dat waren er velen, zijn 
eigen verklaring had. 
De meest genoemde verklaringen zijn (Jones 1933; Bates 1947; Ahlgren 
1952; Klapp 1954; Voisin 1960; Thomas 1969): 
a. Verslechtering van de botanische samenstelling 
b. Gebrek aan anorganische voedingsstoffen 
c. Verslechtering van de bodemstructuur 
d. Afwezigheid van een goede microflora 
e. Afwezigheid van een goede bodemfauna 
f. Zuurstofgebrek 
g. Een overmaat aan koolzuur 
h. Toxische afscheidingen door de grassen 
i. Ophoping van geheel of gedeeltelijk afgebroken organisch materiaal 
j. Gebrek aan organische voedingsstoffen. 
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Deze mogelijke verklaringen vinden hun basis veelal in een of meer van 
de volgende beschouwingen en waarnemingen: 
1. Theoretische overwegingen die veelal niet in de praktijk getoetst werden 
(konden worden). 
2. Waargenomen veranderingen die parallel liepen met de opbrengstdaling en/of 
verslechtering van de botanische samenstelling. Of er ook een oorzakelijk 
verband tussen de betreffende verschijnselen bestond, werd echter veelal 
niet nagegaan. 
3. Waargenomen invloeden ten gunste dan wel ten ongunste van de sukkelperiode. 
Wat de werkelijke oorzaak was werd echter zelden aangetoond. Wel leerde 
men langzamerhand de sukkelperiode te beperken en soms zelfs grotendeels of 
geheel te vermijden. De eerste belangrijke stap in de goede richting was daar-
bij een betere bemesting van het grasland. Aanvankelijk dacht men hierbij 
vooral aan organische meststoffen (stalmest, compost e.d.). Deze stellingna-
me berustte op verschillende waarnemingen: 
1. Bemesting met organische meststoffen gaf veelal een duidelijke verandering 
of zelfs een eliminatie van de sukkelperiode (Elema 1913; Luursema e.a. 
1923; Baur 1930). 
2. Op plaatsen waar he weidende vee de vaste uitwerpselen deponeerde was de 
sukkelperiode minder erg en kwam ze het eerst ten einde (Folkerts en Wouda 
1923). 
3. Vooral op gronden met een verlaagd gehalte aan organische stof deed de 
sukkelperiode zich in het algemeen zeer ernstig gevoelen (Klapp 1943 II, 
1951+ en 1971). 
4. Hoe langer het grasland was voorafgegaan door akkerbouwgewassen des te 
erger was veelal de sukkelperiode (Klapp 1954). 
Er werden vele verklaringen voor deze invloed van de organische stof op 
de sukkelperiode gegeven; de belangrijkste waren ( Ten Rodengate Marisson 
1905; Elema 1913; Tijdens en Ovinga 1923; Schneider 1927; Baur 1930): 
- structuurverbetering van de grond (en daardoor betere bewortelbaarheid, en 
minder kans op koolzuurovermaat of zuurstofgebrek); 
- stimulering van het bodemleven (microflora en -fauna). 
Later bleken echter ook terpaarde en zelfs kunstmeststoffen overeenkom-
stige effecten te geven (Elema 1913 en 1920; Falke 1920; Husemann 19 37 en 
1962; Zürn 1959). Dit leidde tot de veronderstelling dat de sukkelperiode 
(mede) een gevolg was van een gebrek aan anorganische voedingsstoffen. 
Hoewel alle macro- en micro-elementen, zodra zij in het minimum komen, 
de sukkelperiode kunnen oproepen (Cleveringa 1927; Van de Meer en Van de Ban 
1947; Kramer en De Groot 1952; Zürn 1959 en 1970; Huseman 1962; Woodhouse 
1968), speelt stikstof een zeer belangrijke rol. Wordt grasland ingezaaid op 
een grond met een voor oud grasland laag gehalte aan organische stof (en 
hier doet zich de sukkelperiode meestal het duidelijkst voor), dan treedt na 
de inzaai een geleidelijke ophoping van organische stof op ('t Hart 1950). 
Een stijging van het gehalte aan organische stof betekent echter, dat een aan-
tal mineralen (vooral N, S04 en P) in voor de plant vrijwel onopneembare vorm 
worden vastgelegd. Betreft het hier voor de groei van het gras in het minimum 
zijnde mineralen, wat met name voor stikstof vrijwel steeds het geval is, dan 
zal de grasgroei sterk geschaad worden en kunnen de typische sukkelperiode-
verschijnselen optreden: een slechte grasgroei, een gele kleur van het gras, 
een open zode, waarin veel klaver en mos voorkomt en duidelijk afstekende 
mest- en urineplekken (Minderhoud 1959). 
Naast gebrek aan voedingszouten was ook verslechtering van de botanische 
samenstelling, d.w.z. het verdwijnen van de ingezaaide soorten, een van de 
belangrijkste oorzaken van de sukkelperiode (Falke 1920; Jones 1933; Kannen-
berg 1936; Klapp 1943 II en 1959; Andreae 1955; Scheygrond 1958/59; Thomas 
1969). Na het verdwijnen van de ingezaaide soorten verschenen, na kortere 
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of langere tijd, ter plaatse passende soorten, d.w.z. op de goede grasland-
gronden veelal goede grassen, en op de slechtere gronden vooral Agrostis spp, 
Festuca spp e.d. Deze overgang van "kunstweide" naar "oud grasland" (sukkel-
periode of "selbstberasungsfase") was zeer bezwaarlijk. 
Het verdwijnen van de ingezaaide soorten werd door velen als onvermij-
delijk gezien (Elema 1920; Kramer 1925; Schneider 1927; Zijlstra 1931; Sachs 
1939 en 1941/42; Whyte 1944; Stewart 1952; Schweighart 1956; Klapp 1959 II 
en 1965 I). Thans weten we dat door verbetering van de gebruikte rassen (gro-
tere persistentie), een betere inzaaitechniek en een verbetering van de 
groeiomstandigheden, de ingezaaide soorten niet meer hoeven te verdwijnen. 
(Sonneveld 1948; Frankena 1952I.H, Sachs 1954; Hunt 1956; Scheygrond 1958/59; 
Van Dijk 1966; Aldrich 1968, 1969 en 1971). Goed grasland waarin Engels raai-
gras domineert kan nu verkregen en gehandhaafd worden op percelen waar dit 
vroeger onmogelijk leek. Ondanks deze enorme vorderingen blijven met name 
verschillende Duitse onderzoekers nog zeer sceptisch staan tegenover inzaai 
van grasland, dat lange tijd moet blijven liggen, met veredelde rassen. Aan 
ter plaatse spontaan naar voren komende soorten en oecotypen (selbstberasung) 
wordt nog steeds grote waarde gehecht (Klapp 1971). Hierbij zij echter wel 
opgemerkt, dat het meer continentale klimaat van Duitsland minder geschikt is 
voor Engels raaigras, de soort bij uitstek waar zich de moeilijkheden bij 
voordoen, dan het maritieme klimaat van Nederland. 
Veel, vooral Duitse graslanddeskundigen zagen een verslechtering van de 
structuur van de grond onder jong grasland als ein van de of zelfs de oorzaak 
van de sukkelperiode (Klitsch 1932/33; Muller 1951; Klapp 1954; Kerpen 1960). 
Ook in Nederland waren verschillende onderzoekers deze mening toegedaan (Ele-
ma 1920; Cleveringa 1927; Frankena 1958/59). Op verschillende van de door 
ons behandelde proefvelden werd in verband hiermee de bodemstructuur bestu-
deerd. 
Scheuren en herinzaaien werd o.a. met het oog op de verbetering van de 
bodemstructuur vaak als een van de oplossingen van de sukkelperiode gezien. 
3.2.6. Wisselbouw en tijdelijk grasland 
Door grasland in de tijd af te wisselen met akkerbouwgewassen, of omge-
keerd, wordt vanuit de akkerbouwfase gezien het gehalte aan organische 
stof van de grond verhoogd. Vandaar o.a. dat grasland in het algemeen een 
bijzonder goede voorvrucht voor de akkerbouwgewassen vormt (Stapledon en Da-
vies 1941 en 1948; Roemer 1950; Frankena 1958 en 1959; Pätzold 1958 en 1963; 
Te Velde 1961 II en III). 
Deze gunstige werking als voorvrucht heeft velen ertoe gebracht (oud) 
grasland te scheuren en te gaan exploiteren als akkerbouwland. Hierop kunnen 
vele jaren, tegen relatief lage bemestingskosten, relatief hoge opbrengsten 
worden verkregen. Het in cultuur nemen van enorme oppervlakten prairiegrond 
in Noord-Amerika is hiervan een wel zeer spectaculair voorbeeld. Een andere 
mogelijkheid is het grasland op te nemen in de akkerbouwrotatie: wisselbouw. 
Dit laatste wordt reeds lang gedaan en staat nog steeds in de belangstelling. 
Het heeft ook belangrijke consequenties voor het "oud of jong grasland" pro-
bleem, omdat behalve de produktiviteit van het grasland ook de bodemvrucht-
baarheid van de akkerbouwgrond een rol gaat spelen. Voor het grasland bete-
kent het dat het geen kans krijgt oud te worden en dat vergeleken met herin-
zaai de voorvrucht gras wordt vervangen door akkerbouwgewassen. 
De ervaring dat akkerbouwgewassen verbouwd op gescheurd grasland in het 
algemeen relatief hoge opbrengsten geven is reeds lang bekend en de laatste 
decennia door veel onderzoekers experimenteel aangetoond (Hughes en Griffiths 
1956; Klapp 1959 II; Te Velde en Cleveringa 1-959; Hood 1960; Lewis e.a. 1960; 
Clement en Williams 1960; Grootenhuis 1961 ; Te Velde 1962; Salonen 1963 en 
1967; Boyd 1968). 
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De omvang en de duur van de nawerking van het gescheurde grasland is 
zeer variabel en afhankelijk van: ouderdom, bemesting, gebruik en botanische 
samenstelling van het grasland, de weersomstandigheden tijden" en na het 
scheuren, methode van scheuren, grondsoort, ontwateringstoestand, aard, 
teeltwijze, bemesting van de akkerbouwgewassen e.d. (Grootenhuis 1961; Hooger-
kamp 1961; Van den Brand 1962). 
De gunstige werking van het grasland als voorvrucht berust, behalve op 
een normaal vruchtwissel.i.ngseffect, vooral op: 
- levering van minerale voedingsstoffen door de verterende zode, 
- verbetering van de bodemstructuur, 
- levering van allerlei organische stoffen, die de plantengroei stimuleren, 
- verbetering van het vochthoudend vermogen van de grond. 
Recente onderzoekingen, waarbij de levering van stikstof door de oude 
zode zoveel mogelijk werd gescheiden van overige invloeden, leerden dat deze 
stikstoflevering verreweg de belangrijkste opbrengstverhogende werking van 
het tijdelijke grasland is (Boyd e.a. 1961; Clement 1961; Cooke 1963; Harvey 
1963; Williams 1966; Boyd 1968). 
3.3. Oud, jong of eventueel tijdelijk grasland 
3.3.1. Oud_of_J22g_gjasland 
Oud grasland neemt in de landbouw een unieke positie in, omdat hetzelf-
de gewas zonder grondbewerking en herinzaai jaar op jaar blijft liggen en 
desalniettemin veel kan produceren. In de graslandliteratuur is en wordt 
echter veel geschreven over het voor en tegen van een dergelijk systeem van 
verbouw van ruwvoeder; velen willen het oude grasland vervangen door jong of 
zelfs tijdelijk grasland. Vooral in de Duitse en Britse graslandliteratuur is 
dit reeds lang een fel omstreden punt (Thaer 1828 - gecit. door Muller 1951 -; 
Schneider 1927; Stapledon 1937 en 1946; Barker 1952; Boeker 1957; Skirde 
1965; Klapp 1971). Ook in andere landen, waaronder Nederland, komt de vraag 
of jong en eventueel tijdelijk grasland niet meer en beter ruwvoer produ-
ceert, regelmatig naarvoren (Anonymus 1954). In 1971 was het Europese grasland-
congres in Lausanne voornamelijk aan dit onderwerp gewijd. 
Hoewel in de loop der tijden de meningen in de verschillende landen nog-
al eens veranderen en ook in eenzelfde land in eenzelfde periode nogal eens 
verschillen van mening bestonden, kan men in de laatste decennia en in Europa 
twee duidelijke stromingen onderkennen. Eén vooral gesteund door graslanddes-
kundigen uit Groot Brittanië en een die vooral in Duits sprekende landen veel 
aanhang vindt. 
De discussies betreffen hierbij zowel herinzaai van oud grasland met een 
slechte botanische samenstelling, als herinzaai van goed, oud grasland. In de 
Duitstalige landen was en is men in het algemeen vrij sterk gekant tégen elke 
vorm van herinzaai, ook die van slecht grasland, terwijl in Groot Brittannie 
de mening sterk overheerst dat zelfs goed grasland periodiek heringezaaid moet 
worden (Stapledon 1937 en 1946; Davies 1949 en 1952; Czerwinka 1951; Muller 
1951; Barker 1952; Cooper 1952; Klapp 1954 en 1971; Staehler en Steuerer 1965). 
De Britse zienswijze berust vooral op resultaten van een aantal oudere 
proeven, waarbij het jonge grasland bruto en/of netto veelal meer opbracht 
dan het oude grasland (Roberts en Williams 1940; Currie 1947 en 1948; Moore 
1946; Heddle 1947; Davies 1948; Davies en Williams 1948; Dallas en Bullen 
1949; Davies e.a. 1950; Dyke 1964). 
Ook andere factoren hebben echter bijgedragen tot de voorkeur van vele 
Britse onderzoekers en practici voor jong en vooral tijdelijk grasland. Zo 
ligt in Groot Brittannie veel grasland op grond die tevens geschikt is voor 
akkerbouw en zijn vele Britse landbouwdeskundigen grote voorstanders van het 
wisselbouwsysteem (leyfarming 3.2.6.). 
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Zeer belangrijk is hierbij verder dat men er in Groot Brittannië in ge-
slaagd is goede klaver- en grasrassen te kwekenD. Hierdoor is het mogelijk 
produktief klaverrijk grasland te maken, waarop zonder hoge bemestingskosten 
relatief (vergeleken met het oude en vaak slechte grasland) hoge opbrengsten 
kunnen worden verkregen. Dit mede door de relatief gunstige omstandigheden 
voor klavergroei. Ook in Denemarken is dit het geval. 
De Duitse graslanddeskundigen baseerden hun mening eveneens op proef-
veld- en praktijkresultaten, doch hier kwam veelal naar voren dat jong gras-
land korte tijd na de inzaai wel veel opbracht, doch dat deze opbrengsten 
daarna snel tot beneden die van oud grasland daalden, waardoor in zijn totali-
teit het oude grasland beter uit de bus kwam (Geith en Zürn 1938 en 1941; 
Klapp 1943 II en 1954; König 1952; Voigtländer 1952; Momsen gecit. door 
Klapp 1954; König en Mott 1959). De geringere successen bij de grassen- en 
klaververedeling en het feit dat het Duitse grasland voornamelijk op gronden 
lag die niet of minder geschikt waren voor akkerbouw, waardoor wisselbouw 
hier minder goed mogelijk was en herinzaai vaak meer moeilijkheden opleverde, 
zullen hier ongetwijfeld toe bijgedragen hebben. 
Daarnaast legden zij bovendien veel nadruk op een aantal andere bezwaren 
van de in- en herinzaai• 
a. Graslandaanleg is een riskante zaak en het aantal mislukkingen is vrij 
groot. 
b. Herinzaai is duur. 
c. Inzaai leidt tot een eenzijdiger bestand hetgeen minder gewenst is. 
d. Indien fouten in gebruik, verzorging, bemesting en ontwatering na de in-
zaai weer worden gemaakt, is de hierdoor veroorzaakte schade op jong 
grasland veel groter dan op oud grasland. 
Behalve deze praktische bezwaren hebben ook een aantal min of meer theo-
retische overwegingen, die door de Duitse onderzoekers veel uitvoeriger in 
beschouwing werden genomen dan door de Britse, een steentje bijgedragen tot 
de hier besproken zienswijze. 
- Door het scheuren, vooral bij inschakeling van een akkerbouwperiode, 
wordt een deel van de in de grond aanwezige typische flora (anaërobe micro-
organismen) en fauna (met name regenwormen) vernietigd en dit heeft voor de 
heringezaaide grassen en klavers zeer nadelige gevolgen (Franz 1941, 1943 
en 1949; Czerwinkal951; Müller 1951). 
- De bodemstructuur wordt zeer ernstig geschaad (Czerwinka 1951; Klapp 1954). 
- De ter plaatse passende grassoorten en oecotypen worden veelal vervangen 
door niet ter plaatse passende. 
- De met zeer veel moeite en kosten opgebouwde humusvoorraad gaat soms ten 
dele verloren. 
Ten slotte hebben ook de ernstige moeilijkheden die zich, met name in het 
verleden, voordeden met de sukkelperiode op jong grasland de weerstand tegen 
herinzaai versterkt (Zürn 1971) (3.2.5.). 
In beide gevallen doet zich de laatste jaren een zeer geleidelijke kente-
ring voor (Cooper 1958; Clarke 1959 en 1960; Mudd en Mair 1961; Widdowson e.a. 
1966; Davies 1971; Klapp 1971; Zürn 1971). 
1) In verschillende landen heeft de beschikbaarheid van goede gras- en klaver-
soorten en -rassen een zeer belangrijke invloed op de bereidheid tot herin-
zaai. "Perhaps nothing in the past has had such an adverse effect on plough-
ing, cropping and pasture renewal as the use of poor mongrel strains of 
pasture seeds" (Bruce Levy, gecit. door Frankena 19471). 
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De meningsverandering in Groot Brittanië vindt voor een belangrijk deel 
zijn oorzaak in het feit dat bij proeven, van recente datum, is gebleken dat 
het jonge grasland lang niet altijd superieur is (Barker 1952; Cooper 1958; 
Illingworth 1960; Mudd en Mair 1961; Mudd en Meadowcroft 1964; Browne 1966; 
Widdowson e.a. 1966; Davies 1971; Mudd 1971). Ook in de praktijk komt men tot 
overeenkomstige conslusies (Laity 1957). 
Ten slotte heeft ook de verandering in waardering voor de wisselbouw een 
rol gespeeld bij deze verandering in beoordeling van het jonge grasland (Boyd 
e.a. 1961; Clement 1961; Cooke 1967; Williams 1966; Boyd 1968). 
In Duitsland zijn het vooral de betere resultaten van de gedurende de 
laatste jaren uitgevoerde herinzaaien met betere inzaaitechniek, betere gras-
mengsels en -rassen en betere bemesting!), die de instelling ten aanzien van 
de herinzaai van slecht grasland hebben veranderd. 
De Nederlandse graslanddeskundigen nemen in het algemeen een tussenstand-
punt in, waarbij de voorkeur wordt gegeven aan goed blijvend grasland, dat 
niet periodiek wordt ingezaaid. Alleen voor droogtegevoelige gronden, waar 
goed oud grasland minder goed realiseerbaar is, wordt jong en vaak tijdelijk 
grasland aanbevolen en toegepast (Frankena 19471, 1951 en 19521; Cleveringa 
1958-1- en 1959). De Nederlandse boer is veelal nog van mening dat jong grasland 
qua produktiviteit beter is dan oud grasland. Bij de in Nederland en België 
uitgevoerde onderzoekingen bleek nu eens oud grasland, dan weer jong grasland 
het meest produktief te zijn ( 't Hart 1947; De Boer en Jagtenberg niet gepu-
bliceerde cijfers van het Cl 203-onderzoek; De Groot en Willemsen 1951; Cle-
veringa 1952; 't Hart discussie Jäntti 1952; Te Velde 1959; niet gepubliceer-
de cijfers van de Rijkslandbouw Consulentschappen Sneek en Drachten; Andries 
en Van Slijcken 1965; Andries 1969; De Vuyst 1965; Andries en Carlier 1969 en 
1972). Herinzaaiproeven van slecht grasland gaven veelal een produktiever 
jong grasland ('t Hart en Van der Woerdt 1949). 
Wel zijn verschillende, vooral Nederlandse onderzoekers, naar aanleiding 
van proefveld- en praktijkwaarnemingen tot de conclusie gekomen, dat jong 
grasland minder droogtegevoelig is en zich na een droogteperiode sneller her-
stelt (Cleveringa 1941; Goedewaagen 1942; Anonymus 1947 en 1949 I; Jäntti 
1952; Alberda 1955; Cleveringa 19581). 
Vele, vooral buitenlandse onderzoekers ontkennen echter dat er een der-
gelijk verschil bestaat of zijn zelfs van mening dat oud grasland het minst 
droogtegevoelig is (Falke 1920; Franklin 1953; Laity 1957; Voisin 1960; 
Cooper gecit. door Chestnut e.a. 1962). 
Eet feit dat in droge gebieden en op droge gronden gong grasland verge-
leken met oud grasland een relatief belangrijke plaats inneemt (Jäntti 1952) 
hoeft niet te betekenen dat het oudere grasland droogtegevoeliger is. 
Op natte gronden is scheuren en herinzaaien (met eventuele inschakeling 
van akkerbouw) veel minder aantrekkelijk dan op droge gronden, terwijl op 
droge gronden de noodzaak van herinzaai, ten gevolge van het periodiek ver-
drogen, veelal ook groter is. 
Voor droge gebieden geldt ten dele hetzelfde: naarmate het gebied droger 
is, is de kans op verdrogen en daarmee de noodzaak tot herinzaai groter. 
Verder wordt in dergelijke gebieden nogal eens grasland ingezaaid met plan-
tes oorten die beter bestand zijn tegen droogte dan de in oud grasland voor-
komende soorten, doch die zich veelal slechts korte tijd kunnen handhaven 
(luzerne en kropaar b.v.). Bovendien is de teelt van akkerbouwgewassen hier 
relatief gezien aantrekkelijk, omdat deze veelal beter tegen droogte be-
stand zijn dan grasland. 
De eerstgenoemde geringere droogtegevoeligheid van jong grasland wordt 
in het algemeen toegeschreven aan een diepere beworteling (Wehsarg 1935; 
't Hart 1950; Könnecke 1951; Alberda e.a. 1966). Waarop deze mening be-
rust s^ moeilijk te achterhalen, de meeste auteurs die melding van het 
verschijnsel maken vermelden niet hoe ze aan deze hennis zijn gekomen. 
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Uit het vele bewortelingsonderzoek dat op oud grasland is uitgevoerd 
is weliswaar gebleken dat verreweg de meeste wortels zich in de bovenste 
5 à 10 om van het profiel bevinden doch tevens dat zij, hoewel slechts 
voor een gering gedeelte, vrij diep in het profiel kunnen doordringen 
(Klapp 1943 I, Visser en Goedewaagen 1943; Salonen 1949; Kubier 1954; 
Troughton 1957; Wetzel 1960; Oio fsson 1963; Vetter en Seharafat 1964). 
Veel oud grasland ligt echter op gronden, waarvan de bewortelbaarheid 
van de ondergrond slecht is (hoge grondwaterstand, zure ondergrond, on-
doorlatende lagen e.d.). 
Anderzijds is ook bekend dat pas ingezaaide grassen redelijk snel tot 
op vrij grote diepte in het profiel kunnen doordringen. 
De veronderstelling dat jong grasland dieper zou wortelen dan oud gras-
land klinkt gezien de vaak geconstateerde geringere gevoeligheid voor 
droogte van het jonge grasland niet onlogisch terwijl er bovendien een 
aantal oorzaken kan worden opgenoemd, waardoor het wortelstelsel zich bij 
het ouder worden van het grasland zou kunnen optrekken (Muller 1951 en 1965; 
Goedewaagen en Schuurman 1956; Ozanne e.a. 1960; Klapp 1971): 
- structuurverslechtering in de ondergrond 
- slechte aëratie var de ondergrond door structuurverslechtering in de bo-
vengrond, vooral bio beweiding 
- slechte aëratie van de ondergrond door aanwezigheid van een dichte gras-
mat 
- door de dichte beworteling van de bovengrond krijgen de voedingszouten 
en het water minder gelegenheid naar beneden te zakken 
- naarmate het aantal planten (of bewortelde spruiten) per oppervlakte-
eenheid groter wordt, neemt de bewortelingsdiepte af 
- een grasmat die ongestoord groeit (hetgeen de eerste tijd na de inzaai 
veelal betrekkelijk lang het geval is) heeft een diepergaand wortelstel-
sel dan wanneer ze regelmatig wordt afgeweid of afgemaaid. 
Ook deze argumentatie berust echter slechts ten dele op resultaten van 
onderzoek. 
De interpreteerbaarheid van vele van deze onderzoekingen laat bovendien 
vaak te wensen over : 
- de botanische samenstelling van het oude grasland was vaak slecht. Men ver-
geleek daardoor niet jong met oud grasland, doch goed met slecht grasland; 
oud en slecht gaan echter in de praktijk lang niet altijd samen. 
- de opzet van de proeven was vaak onbevredigend. Veelal werden geen objecten 
op hetzelfde perceel vergeleken, maar lagen het oude en het jonge grasland 
op verschillende percelen waarvan de voorgeschiedenis niet dezelfde was 
(jong grasland lag vaak op akkerbouwland), de groeiomstandigheden nogal eens 
wat uiteenliepen (oud grasland lag vaak op vochtiger en zwaardere gronden) 
en ook de behandeling vaak verschilde (het jonge grasland werd vaak beter 
bemest). 
Voor de meeste praktijkwaarnemingen gelden dezelfde bezwaren, doch hier-
bij doet zich bovendien de moeilijkheid voor dat grasopbrengsten moeilijk te 
schatten zijn en men zich bij het vergelijken van jong en oud grasland nogal 
eens verkijkt op het steiler groeiende gras van het jonge grasland. 
3.3.2. Tijdelijk grasland 
De positieve invloed die grasland als voorvrucht kan hebben op de erop 
volgende akkerbouwgewassen is door vele onderzoekers bestudeerd (3.2.6.). 
Omtrent de invloed van de akkerbouwgewassen op het erop volgende gras-
land is daarentegen weinig onderzoek verricht. De veel genoemde positieve in-
vloed was meestal indirect: door de opname van akkerbouwgewassen in de rota-
tie werd het oude (vaak slechtere) grasland vervangen door jong en beter gras-
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land. Een niet onbelangrijk nevenvoordeel hierbij was in landen waar witte 
klaver in grasland een belangrijke rol speelt, dat witte klaver het in tijde-
lijk grasland veelal beter deed (Frankena 19471,1951 en 1952H,Davies 1949; 
Boeker 1957; Klapp 1971). 
Ook hier doen zich de laatste decennia echter duidelijke verschillen in 
inzicht voor. De Britten en de Denen zijn over het algemeen grote voorstan-
ders van het wisselbouwsysteem, terwijl de Duitsers er in het algemeen wei-
nig voor voelen (Klapp 1971). Het percentage tijdelijk grasland is, vergele-
ken met dat in andere landen, in Groot Brittanië en Denemarken dan ook erg 
hoog (Anonymus OEEC 1954; Davies 1971). 
Dit verschil is, zoals hiervoor reeds werd opgemerkt, niet alleen gebaseerd 
op een verschil in technisch inzicht, doch ook op een verschil in omstandig-
heden. Het Britse standpunt verandert de laatste jaren echter onder invloed 
van nieuwe resultaten van onderzoek en van bedrijfseconomische overwegingen. 
De laatste jaren wordt door steeds meer mensen de vraag gesteld of voor 
bepaalde grondsoorten (b.v. de zware en de slempige klei-akkerbouwgronden), 
gezien de gunstige werking van het grasland op de bodemvruchtbaarheid, het 
wisselbouwsysteem niet aantrekkelijker is dan permanente akkerbouw (De Ebels-
heerd, De Eemshoeve). 
Praktisch gezien zitten er aan het wisselbouwsysteem echter nogal wat 
consequenties die het minder aantrekkelijk of onmogelijk kunnen maken: 
Het afwisselen van akkerbouw en grasland betekent dat wisselbouw al-
leen toepasbaar ia op die gronden die zowel voor akkerbouw als voor (jong) 
grasland geschikt zijn. Daartoe moeten vooral aan de ontwatering, de wa-
tervoorziening, de bewerkbaarheid van de grond, de verkaveling van het 
land en de bereikbaarheid van de -percelen eisen worden gesteld en hieraan 
kan lang niet altijd worden voldaan. 
Eet afwisselen van akkerbouw en grasland betekent verder dat het sy-
steem alleen toepasbaar is op gemengde bedrijven, tenzij men de beweiding 
Van het grasland door derden - eventueel in coöperatief verband - laat 
uitvoeren of het grasland alleen maait en de verkregen prodükten verkoopt. 
Vooral voor akkerbouwbedrijven kan de overschakeling op wisselbouw daarom 
in allerlei opzichten belangrijke consequenties hebben (bedrijfsgebouwen, 
machinepark, vakbekwaamheid, arbeidsspreiding, gebondenheid aan het be-
drijf e.d. ) . 
Wat het grasland betreft heeft het wisselbouwsysteem in het algemeen 
een kostenverhogende werking per oppervlakte-eenheid (herinzaai, heiningen 
en drinkwatervoorziening). 
4. RESULTATEN VAN ONDERZOEK 
4.1. PAW 169 te Bruchem 
In de zomer van 1958 werd dit proefveld aangelegd op oud grasland op zwa-
re komkleigrond (61 % afslibbare delen en 23,0 % organische stof in de laag 
0-5 cm). De botanische samenstelling van het grasland was goed (63 % goede 
grassen, waaronder 37 % Engels raaigras). 
De aspecten die werden bestudeerd waren: 
- vergelijking van de bruto-opbrengsten van oud en jong grasland 
- de invloed van het gehalte aan organische stof van de grond op de produktivi-
teit van het jonge grasland en op het optreden van de sukkelperiode 
- de interactie tussen kunstmeststikstof en organische stof ten aanzien van de 
bruto-opbrengst van het jonge grasland 
- de ophoping van organische stof in de grond. 
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Het jonge grasland werd verkregen door de oude grasmat door grondbewerking 
te vernietigen en daarna opnieuw in te zaaien. De verschillen in gehalte aan 
organische stof werden bewerkstelligd door voor de herinzaai van twee objecten 
profiellagen uit te wisselen (de laag 0-10 cm van het ene object werd verwisseld 
met de laag 10-20 cm van het andere object) en op een object alleen een opper-
vlakkige grondbewerking (frezen) toe te passen. Op deze manier werden vier ob-
jecten verkregen: 
A. oud gras land 
B. jong gras land op o r g a n i s c h e - s t o f r i j k e bovengrond (hoog niveau van organische 
s t o f ) 
C. jong gras land op gefreesd oud gras land (normaal n iveau van organische s t o f ) 
D. jong g ras land op organische-s tofarme ondergrond ( l a a g niveau van organische 
s t o f ) 
De geha l ten aan organische s t o f en N - t o t a a l s t aan vermeld in t a b e l 9. 
Tabel 9. De gehalten aan organische stof en N-totaal in februari 1959. PAW 169. 
Obj eet 
Organische stof (%) in de laag 
0-5 5-^0 10-15 15-20 cm 
N - t o t a a l (%) in de l aag 

















5 , 4 
14,0 
5 ,6 

















Op het gefreesde object (C) namen, evenals op het oude grasland (object A), 
de gehalten aan organische stof en N-totaal sterk af met het toenemen van de 
bemonsteringsdiepte. Door het frezen zijn de gehalten op object C in de boven-
ste laag iets verlaagd en die in de diepste lagen iets verhoogd. 
Op het object B zijn de gehalten in de onderste drie bemonsterde lagen 
duidelijk hoger dan in die op het object C, terwijl ze op het object D in de 
bovenste drie lagen duidelijk lager zijn dan op het object C. 
Bij de aanleg van het proefveld werden, voor de objecten B en D, alleen 
profiellagen verwisseld; de totale hoeveelheid organische stof en N-totaal op 
beide objecten tezamen werd vrijwel niet veranderd. De procentuele verlaging 
op D was echter veel groter dan de verhoging op B. 
De bemesting was voor alle objecten dezelfde; voor de fosfaat en kali was 
deze afgestemd op een ruime voorziening op alle objecten; de stikstofbemesting 
werd binnen de hoofdobjecten gevarieerd. De giften waren 0, ca. 110, ca. 220 
en ca. 330 kg N per hectare per jaar. De bruto-opbrengsten werden bepaald door 
het maaien van stroken. 
Het proefveld bestond uit twee blokken, waarvan het ene werd gebruikt 
voor opbrengstbepaling en het andere voornamelijk voor beweiding. Elk blok 
werd om het jaar uitsluitend gemaaid (opbrengstbepaling). In de jaren 1965 en 
1966 werden geen opbrengstbepalingen uitgevoerd, doch werd alleen beweid. 
De verkregen bruto-opbrengsten aan droge stof staan wat betreft de jaar-
opbrengsten vermeld in tabel 10. 
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Tabel 10. De jaaropbrengsten aan droge stof in kg/are. PAW 169. 
o.s. = organische stof 
Jaar Oud grasland Jong grasland 









0 110 220 330 0 110 220 330 0 110 220 330 0 110 220 330 
1959 49 61 74 89 71 92 102 108 55 72 89 97 38 58 74 86 
1960 95 123 139 78 104 121 129 63 84 110 126 53 70 95 114 
1961 60 66 85 102 57 71 96 111 50 61 85 99 31 44 66 88 











































































In het eers te jaar (1959) waren de opbrengsten aan droge stof van het oude 
grasland, b i j a l l e niveaus van N-bemesting, duidelijk lager dan die van het 
jonge grasland gelegen op een overeenkomstig prof ie l (normaal gehalte aan or-
ganische s t o f ) . Ook bi j de afzonderlijke sneden was d i t vrijwel steeds het ge-
val ( tabel 11). 
Tabel 11 . De opbrengsten aan üroge stof in het eers te j aa r Ü9J9) na de her inzaai in 
kg/are en in procenten van de jaaropbrengst . PAW l69 . 
A = oud grasland 
C = jong grasland met normaal «schalte aan organische s tof . 

















































































In de zomer van 1959 stagneerde de grasgroei door droogte. Op het jonge 
grasland, vooral dat met een ver r i jk te ondergrond, was de droogteschade het 
kleinsx ( tabe l 12). 
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Tabel 12. De opbrengsten aan droge stof van oud en jong grasland in de zomer 
van 1959 in kg/are. Som van 3e, 4e en 5e snede PAW 169. 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
0 110 220 330 
Oud grasland 
Jong grasland (bovengrond) 
Jong grasland (normaal prof ie l ) 

















In de op 1959 volgende jaren waren dergelijke opbrengstverschillen ten 
voordele van het jonge grasland er niet meer. In het algemeen bracht het jonge 
grasland in die jaren zelfs iets minder op (tabel 9); ook uit de opbrengsten 
in droge perioden (Hoogerkamp en Woldring 1965) blijkt dat er geen verschil 
in droogtegevoeligheid meer was (tabel 13). 
Tabel 13. De opbrengsten aan droge stof (kg/are) van oud en jong grasland in 
droge perioden gedurende de jaren 1960 t/m 1967. PAW 169. 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
110 220 330 
Oud grasland (A) 
Jong grasland (B) 
Jong grasland (C) 

















Het gefreesde object (C) bracht in deze perioden vrijwel niet meer op 
dan het oude grasland, terwijl ook de opbrengsten van de overige twee objec-
ten jong grasland relatief gezien in deze droge periode niet sterk verschil-
den van de gedurende de gehele proefperiode verkregen opbrengsten. 
Alleen op het grasland dat arm was aan organische stof (C en D) brach-
ten de varianten waarop de stikstofvoorziening van het gras veel te wensen 
overliet (object C ON, object D ON en object D HON), in deze droge perioden 
relatief meer op dan het oude grasland. 
De veranderingen in het gehalte aan organische stof hadden gedurende de 
gehele proefperiode van tien jaar zeer duidelijke gevolgen voor de grasgroei, 
met name wanneer de stikstofbemesting laag was. De kleur van het gras was 
geel en de mest- en urineplekken staken duidelijk af (ze waren groener en 
het gras groeide beter). Ook de opbrengsten aan droge stof waren hoger naar-
mate het organische-stofgehalte van de grond hoger was (tabel 14). 
Tabel 14. De invloed van het gehalte aan organische stof (o.s.) van de grond 
op de jaaropbrengst aan droge stof van het jonge grasland (kg/are; 
gemiddeld over de vier niveaus van stikstofbemesting). PAW 169. 
1959 1960 1961 1962 1963 1964 1967 gem. 
Hoog o.s. 93 108 79 76 91 88 90 89 
Normaal o.s. 79 96 74 69 91 82 93 83 
Laag o.s. 64 83 57 61 80 73 88 72 
De verschillen in opbrengst bleven gedurende de hele proefperiode be-
staan, doch waren kleiner naarmate hst grasland ouder werd. 
Ten aanzien van d? Produkt lever de l::.i g over het jaar deden zich tussen 
het oude en het jc~ga graslanJ slechts kn-ine verschillen voor. In het eerste 
jaar na de inzaai was de opbrengst op het jonge grasland in het voorjaar en 
in de voorzomer (resp. eerste en derde sneda) relatief hoger dan op het oude 
grasland. In de nazomer en de herfst was het omgekeerde het geval (tabel 11). 
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In latere jaren deed een dergelijk verschil zich niet of nauwelijks meer 
voor. De iets lagere opbrengst op het jonge grasland (object C) is voor een 
groot deel toe te schrijven aan een lagere opbrengst van de eerste snede (ta-
bel 15). 
Tabel 15. De relatieve opbrengst van de eerste sneden van het jonge grasland 
(droge-stofopbrengst van de eerste snede van het oude grasland werd 
hierbij voor ieder jaar en elke stikstofgift op 100 gesteld). PAW 
169. 
Jaar N-bemesting per jaar in kg/ha 







8 8 , 3 
9 9 , 6 
6 2 , 5 
9 0 , 3 
8 7 , 3 
61+, 4 
9 6 , 6 
9 9 , 4 
87 ,5 
9 2 , 5 
8 3 , 1 
6 6 , 7 
8 9 , 0 
9 1 , 3 
8 6 , 0 
9 0 , 1 
9 4 , 8 







De nadelige invloed van de verlaging en de positieve invloed van de ver-
hoging van het gehalte aan organische stof van de grond deed zich absoluut 
gezien vooral gevoelen bij de eerste sneden. Relatief gezien zijn deze in-
vloeden bij de laatste snede van het jaar ook groot; absoluut gezien is dit 
laatste verschil door de geringe snede-opbrengst echter klein (fig. 4). 
Fig. 4. De opbrengsten aan droge stof van jong grasland per snede in kg/are 
per proefperiode. PAW 169. 
B = hoog gehalte aan organische stof 
C = normaal gehalte aan organische stof 
D = laag gehalte aan organische stof 
Stikstofbemesting per jaar in kg/ha 
Opbrengst aan droge stof ( kg/are ) 
220 
B A 
\ \ 4 220 kg N/ha 
\*J0kgN 
\ \ \ \ |330 kg N/ha 
N h l 0 k g N / h a 
•je 2e 3e & 5e 6 e +7 e snede 1e 2* 3e Ae 5* 6* +7e snede 
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Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof varieerde zeer sterk. Het was 
bij de eerste snede veelal relatief hoog, bij de tweede en soms ook de derde 
snede duidelijk lager. Bij de volgende sneden steeg het gehalte in het alge-
meen weer geleidelijk,--tot in de herfst veelal een niveau werd bereikt dat 
boven dat van de eerste snede lag. 
Naarmate de stikstofvoorziening van het gewas beter was (stikstofbemes-
ting en/of hoger N-totaalgehalte van de grond) was het gehalte aan ruw eiwit 
meestal eveneens hoger (fig. 5). 
Fig. 5. De gemiddelde gehalten aan ruw eiwit (gewogen gemiddelden per jaar) 
in de droge stof. PAW 169. 








^ u/ Y/ ¥ y 
^ 
0 110 220 330 0 110 220 330 
1959 1960 
0 110 220 330 0 110 220 330 
stikstof bemesting per jaar ( kg /ha ) 
1961 1962 
• =oud grasland ( A) 
* xs jonggrasland op gefreesd oud grasland (C) 
o os - - » organische-stofarme grond (O) 
Alleen wanneer de stikstofvoorziening zo gering was dat witte klaver zich 
in de grasmat vestigde, was het beeld iets anders. De dan aanwezige witte kla-
ver deed het gehalte aan ruw eiwit van het geoogste materiaal sterk stijgen. 
Toediening van stikstof had veelal een verlaging van het klaverpercentage ten 
gevolge, waarbij dan ook het gehalte aan ruw eiwit afnam; de stijging door de 
toegediende stikstof was hierbij vaak onvoldoende om deze daling te compenseren. 
Pas bij hogere stikstofgiften trad weer een stijging op (fig. 6). 
Fig. 6. De invloed van de stikstofbemesting op het gehalte aan ruw eiwit 
(object D). PAW 169. 
ruw- eiwitgehalte 
2 6 r 1961 1962 
,. Ifi snede x 
_ 1e snede 
S/* 5e snede 
- • 5e snede 
^„ ifi snede 
o 1« snede 
M (0) 
110 220 330 
(33) (8) (3! M% witte klaver 
0 110 220 330 
stikstof bemesting per jaar ( kg/ha ) 
Aangezien de witte klaver veelal pas in de loop van het groeiseizoen een 
plaats van betekenis in het bestand ging innemen (tabel 16) was vooral in deze 
periode de invloed op het gehalte aan ruw eiwit het grootst (fig. 6). 
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Tabel 16. De bezetting met witte klaver (drooggewichtsprocenten) per snede op 
het organische-stofarme object (D). PAW 169. 
Datum 0 
N-bemesting per snede in kg/ha 































De gehalten aan ruw eiwit van het gras van het oude grasland waren bij 
hogere stikstofgiften veelal hoger dan die van het jonge grasland. Alleen 
bij lage stikstofgiften, waarbij in het jonge grasland veelal meer witter 
klaver voorkwam, was nu en dan het omgekeerde het geval (fig. 5). 
Wanneer het gehalte aan organische stof onder jong grasland boven 
dat onder het oude grasland was gebracht,was het gehalte aan ruw eiwit van 
het gras van het jonge grasland soms iets hoger dan dat van het oude grasland 
(tabel 17). 
Tabel 17. Het gemiddelde gehalte aan ruw eiwit in de droge stof (gewagen ge-
middeld per jaar) van oud grasland en van jong grasland op organi-
sche- stof rijke grond. PAW 169. 














































Jong g ras land (B) 




































Erg groot waren de verschillen in gehalte aan ruw eiwit ook hier echter niet. 
De opbrengsten aan ruw eiwit (de opbrengsten aan N-totaal x 6,25) rea-
geerden op een overeenkomstige manier op de aangebrachte verschillen in ou-
derdom van het grasland en in gehalte aan organische stof als de droge-stof-
opbrengsten (tabel 18). 
Tabel 18. De opbrengsten aan ruw eiwit per jaar (kg/are). PAW 169. 
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De opbrengst aan ruw eiwit was op het oude grasland iets hoger dan op 
het jonge grasland met een overeenkomstig (= normaal) gehalte aan organische 
stof; hoe hoger de N-bemesting en het gehalte aan organische stof waren, des 
te hoger was ook de opbrengst aan ruw eiwit. 
Het stikstofrendement (kg geoogste stikstof in procenten van de toege-
diende stikstof) was op het oude grasland, althans bij de stikstofgiften 
waarbij geen of weinig klaver voorkwam (110-330 kg N/ha per jaar), iets gro-
ter dan op het jonge grasland. Op alle objecten jong grasland was het rende-
ment bij deze stikstofgiften praktisch even hoog (ruim 60 %)\ in het laagste 
bemestingstraject was het rendement door de aanwezige witte klaver, kleiner 
(fig. 7). 
Figuur 7. Het verband tussen de stikstofbemesting en de stikstofopbrengst 
(totale opbrengst gedurende de hele proefperiode). PAW 169. 
,• jong grasland ( hoog org.itof.niv. ) 
Aouo grasland 
/ * jong grosland(normaal org-stof-niv) 
o jong grasland (laag org-stof-niv.) 
110 220 
N-bem»sting per joar ( kg/ha ) 
In de afzonderlijke sneden en jaren deden zich nogal wat variaties in 
het stikstofrendement voor. 
De botanische samenstelling werd ieder jaar vastgesteld door in de zomer 
(juli-augustus) monsters te nemen en deze gewichtsanalytisch te laten onder-
zoeken. De voornaamste hierbij verkregen resultaten staan in tabel 19. 
Tabel 19. De botanische samenstelling per organische-stofvariant gemiddeld 
(drooggewichtsprocenten). PAW 169. 
A = oud grasland 
B = jong g r a s l a n d ; hoog g e h a l t e aan organische s t o f 
C = jong g r a s l a n d ; normaal geha l t e aan organische s t o f 
D = jong g r a s l a n d ; l aag geha l t e aan organische s t o f 
1959 »60 '61 '62 '63 '64 »65 '66 '67 '68 

























































































Vervolg tabel 19. 















































































































































































Overige soorten 4 3 6 10 9 23 10 7 4 + 














































































Het proefveld werd aangelegd op oud grasland (A) met een goede botanische 
samenstelling: veel goede grassen, voornamelijk Engels raaigras1). Door de 
grondbewerking (frezen en spitten) en de herinzaai werd het percentage goede 
grassen nog iets verhoogd; vooral dat van Engels raaigras, doch ook dat van 
timothee iets. 
In de loop van de proefperiode liep de kwaliteit van de grasmat iets terug, 
doordat vooral het percentage Engels raaigräs kleiner werd en van de overige 
goede grassen alleen de timothee zich iets uitbreidde, met name op het jonge 
grasland. 
De opengevallen plaatsen werden op de slecht met stikstof voorziene ob-
jecten vooral ingenomen door witte klaver. Slechte grassen hebben op de inge-
zaaide objecten nauwelijks een kans gekregen, matige grassen, met name Agros-
tis stolonifera (fiorien), kwamen daarentegen in bepaalde jaren in vrij grote 
hoeveelheden in het bestand voor. Het percentage fiorien werd nauwelijks beïn-
vloed door het gehalte aan organische stof van de grond. Stikstofbemesting 
gaf in het algemeen een lichte onderdrukking van fiorien. 
De gehalten aan organische stof en N-totaal van de grond varieerden van 
jaar tot jaar vrij sterk. In grote lijnen deed zich in de loop van de proefpe-
riode op alle drie objecten jong grasland een duidelijke stijging van beide 
gehalten in de laag 0-5 cm voor (tabel 20). 
De verbetering van de botanische samenstelling in de periode 1958/59 (zie 
ook p. 31) was (ten dele) een gevolg van het zonder grondbewerking bijzaaien 
van het, voor de herinzaai van de overige Objekten gebruikte, graszaadmeng-
sel. 
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Tabel 20. Het gehalte aan N-totaal in de laag 0-5 cm (gemiddeld over de N-be-
mestingstrappen). PAW 169. 















































Procentueel verliep de stijging van het gehalte aan N-totaal op het or-
ganische-stofarme object iets sneller dan op het organische-stofrijke jonge 
grasland. Erg groot is het verschil echter niet. Daar het volume gewicht:, van 
de grond op het organische-stofarme object aanzienlijk hoger is dan op het 
organische-stofrijke, zijn de verschillen in absolute stikstofophoping groter 
naarmate de grond minder organische stof bevatte. 
Ondanks de enorme verschillen in stikstofbemesting (gedurende de gehele 
proefperiode werd ongeveer 0, 1000, 2000 en 3000 kg N/ha toegediend) verliep 
de stijging van de gehalten aan organische stof en N-totaal in alle vier ge-
vallen in eenzelfde tempo (tabel 21). 
Tabel 21. De gehalten aan stikstof (N-totaal) en aan organische stof in de 




Jaar N-bemesting per jaar in kg/ha 
0 110 220 330 
Organische stof 
N-bemesting per jaar in kg/ha 









































































Niet gecorrigeerd op slibgehalte. 
In 1968 werden alle objecten met eenzelfde hoeveelheid stikstof bemest. 
Van een nawerking van de verschillen in N-bemesting in voorgaande jaren op 
de grasgroei was niets te bespeuren. De in 1968 verkregen opbrengsten aan 
droge stof werden wel beïnvloed door het aanwezige verschil in gehalte aan or-
ganische stof (tabel 22). 
1) Volumegewichten waren in 1961 van grond met een hoog gehalte aan organische 
stof 0,74. 
met een normaal gehalte aan organische stof 0,66 
en met een laag gehalte aan organische stof 0,96 (laag 0-5 cm) 
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Tabel 22. De droge-stofopbrengsten (kg/are) in 1968. PAW 169. 
A = oud grasland; B = grasland ingezaaid op een organische-stofrijk 
profiel; C = grasland ingezaaid op een normaal graslandprofiel; 
D = grasland ingezaaid op een organische-stofarm profiel. 








































































































































Bij de gehalten aan ruw eiwit daarentegen kwam, vooral op het organische-
stofarme object (D), de invloed van de vroegere stikstofbemesting nog wel 
enigszins tot uiting; naarmate in het verleden minder stikstof was gestrooid, 
deed de witte klaver het hier beter en deze gaf in 1968 een duidelijk verschil 
in ruw-eiwitgehalte van de geoogste droge stof (tabel 23). 

































































































































 ALG 97 te Wageningen 
Dit proefveld werd in de nazomer van 1964 aangelegd op oud (ca. 20 jaar) 
grasland, op matig zware rivierkleigrond (0-10 cm: 34 % afslibbare delen, 
58 % zand en 7,8 % organische stof). De oude grasmat bestond voornamelijk uit 
goede grassen (67 %, waarvan 39 % Engels raaigras). 
Het doel van de proef was na te gaan welke invloed het gehalte aan or-
ganische stof van de grond en de stikstofbemesting hebben op de produktivi-
teit van jong grasland. 
De objecten waren: 
A - oud grasland 
B - grasland op een organische-stofrijke grond (de oorspronkelijke laag 0-H0 
cm werd vervangen door bovengrond -0-10 cm-) 
C - grasland op een organische-stofarme grond (de oorspronkelijke laag 0-40 
cm werd vervangen door ondergrond -30-40 cm-). 
De gehalten aan organische stof en N-totaal aan het begin van de proefpe-
riode zijn vermeld in tabel 24. 
Tabel 24. De gehalten aan organische stof en N-totaal van de grond. ALG 97. 
Laag Organische stof (%) N-totaal (%) 
A B C A B C 
0-10 cm 7,5 6,9 1,9 0,35 0,29 0,10 
10-20 cm 5,1 7,0 1,3 0,21 0,27 0,08 
20-30 cm 2,1 6,9 1,5 0,12 0,27 0,07 
30-40 cm 1,3 6,3 1,3 0,09 0,27 0,08 
De gehalten aan organische stof en aan N-totaal werden door de uitgevoer-
de veranderingen op het object B in de bovenste 10 cm i e t s verlaagd, vergele-
ken met het oorspronkelijke p ro f i e l , doch in de overige bemonsterde lagen dui-
del i jk verhoogd. Op het object C werden daarentegen beide gehalten in a l l e 
vier bemonsterde lagen sterk verlaagd. 
Hier dus eenzelfde proefopzet als op PAW 169. De belangrijkste verschillen 
tussen beide proefvelden waren: 
- de absolute veranderingen van de gehalten aan organische stof en E-totaal 
waren op ALG 97 kleiner dan op PAW 169. De relatieve veranderingen waren 
daarentegen op ALG 97 duidelijk het grootst (tabel 25). 
Tabel 25. De absolute en relatieve gehalten aan N-totaal van de grond en de 
absolute verschillen in N-totaal tussen de objecten. PAW 169 en 
ALG 97. 
PAW 169 normale verrijkte verschraalde (2) - (1) (1) - (3) 
grond (1) grond (2) grond (3) 
abs. % rel. abs. % rel. abs. % rel. abs. % abs. % 










































































Op ALG 97 werd de oorspronkelijke laag 0-40 cm vervangen door grond af-
komstig uit de laag 0-10 om (object verrijkte grond) dan wel door grond uit 
de laag 30-40 om (objeot verschraalde grond). Op PAW 169 daarentegen werd 
de oorspronkelijke laag 0-20 om vervangen door hetzij grond uit de laag 0-
10 om (verrijkt profiel) dan wel door grond uit de laag 10-20 om (ver-
schraald profiel). 
- Op PAW 169 bleef de totale hoeveelheid organische stof gelijk; er wer-
den alleen lagen uitgewisseld. Op ALG 97 was dit niet het geval3 hier werd 
voor de opbouw van de verrijkte en de verschraalde objecten ook grond van 
het aan het proefveld grenzende terrein gebruikt. 
- De verrijking en verschraling gebeurde op ALG 97 tot op grotere diepte 
(40 cm) dan op PAW 169 (20 cm). 
- Op PAW 169 werd in de jaren dat er opbrengsten werden bepaald steeds 
gemaaid en werd in de jaren dat werd geweid zoveel mogelijk alle mest van 
het proefveld verwijderd. ALG 97 daarentegen werd voornamelijk beweid en de 
mestflatten werden niet van het proefveld verwijderd. 
Door deze aanpak werden op ALG 97 de minst produktieve objecten relatief 
meer bevoordeeld dan op PAW 169 en lag de stikstofbehoefte van het hele 
proefveld op een lager niveau. 
Het jonge grasland werd in het voorjaar van 1965 ingezaaid. Het proef-
veld werd voornamelijk beweid, meestal met ossen. Eenmaal per jaar werd een 
snede gemaaid voor kuilgras of hooi. De opbrengsten werden bepaald door het 
maaien van stroken, vlak voor het vee werd ingeschaard. De beweidingsperiode 
werd steeds zo kort mogelijk gehouden (drie à vier dagen). 
Per organische-stofvariant werden drie niveaus van stikstofbemesting 
(0, 180 en 360 kg N/ha per jaar) aangebracht. De fosfaat- en kalibemesting 
was voor alle objecten dezelfde en afgestemd op een goede grasgroei op het 
K- en P-armste object. Alle objecten werden steeds te zelfder tijd geoogst; 
bij beweiding hadden de ingeschaarde dieren de beschikking over het hele 
proefveld. 
^ëiiJiï§îën: ^e afgebrachte verschillen in gehalte aan organische stof hadden, 
evenals op PAW 169, enorme gevolgen voor de grasgroei. Naarmate het gehalte 
lager was, was de grasmat minder gesloten, was het gras geler, staken de 
mest- en urineplekken duidelijker tegen de rest van de grasmat af en kwam er 
meer witte klaver in het bestand voor. Bemesting met stikstof verbeterde de 
grasgroei en verminderde de verschillen tussen de organische-stofobjecten. 
De verkregen opbrengsten aan droge stof waren hiermede in overeenstemming 
(tabel 26). 
Tabel 26. De opbrengsten aan droge stof per jaar (kg/ha) en de verschillen 
hierin tussen resp. het verrijkte (B) en het verschraalde object 
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De opbrengsten aan droge stof waren op het verschraalde object (C) vrij-
wel steeds lager, die op het verrijkte object steeds hoger dan op het oude 
grasland. Het verschralingseffect (A-C) was in het algemeen het grootst op 
het matig met stikstof bemeste object (180 kg N/ha per jaar); het verrijkings-
effect (B-A) was daarentegen meestal kleiner naarmate de stikstofbemesting 
hoger was. 
De invloed van de organische stof op de droge-stofopbrengst was, absoluut 
gezien, in het algemeen het grootst in het voor- en najaar. Opvallend was ook 
hier, dat het verschil in gehalte aan organische stof van de grond in droge 
perioden nauwelijks enig verschil in droogtegevoeligheid ten gevolge had; de 
dan optredende groeistagnaties en andere droogteverschijnselen traden vrijwel 
gelijktijdig en in dezelfde omvang op alle organische-stofobjecten op. Stik-
stofbemesting reduceerde bij alle sneden de absolute verschillen in droge-
stof opbrengst slechts weinig, relatief was de reductie echter groot. 
Fig. 8. Het verschil in opbrengst aan droge stof (kg/are) tussen het verrijk-
te (B) en het verschraalde object (C) bij een stikstofbemesting per 
jaar van 0, 180 en 360 kg/ha. Het verschil is berekend per snede ge-
middeld over de hele proefperiode. Tussen haakjes staan de percenta-
ges van de jaaropbrengst. ALG 97. 
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sneden 
Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof varieerde zeer sterk, zowel 
in de tijd als op eenzelfde tijdstip. In het algemeen was dit gehalte in het 
voorjaar hoger dan in de zomer en in de nazomer en herfst het hoogst. Bij 
eenzelfde snede was het gehalte op de niet of met weinig stikstof bemeste 
veldjes, in het algemeen relatief hoog. Een geringe verhoging van het gehalte 
aan organische stof van de grond en/of van de N-bemesting had meestal een ver-
laging van het betreffende gehalte aan ruw eiwit ten gevolge. Een verdere ver-
hoging had echter weer een geleidelijke stijging van het gehalte aan ruw ei-
wit ten gevolge (tabel 27). 
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Het gras afkomstig van het oude grasland had, vergeleken met dat van 
het jonge grasland, in het algemeen een hoog gehalte aan ruw eiwit; het was 
gemiddeld over de hele proefperiode ongeveer even hoog als op het organische-
stofrijke grasland. Alleen op de objecten waar veel witte klaver in het be-
stand voorkwam, voornamelijk de objecten zonder N-bemesting, was het beeld 
anders; hier werd het gehalte aan ruw eiwit meer bepaald door het percentage 
witte klaver en dit was in het algemeen hoger naarmate het gehalte aan orga-
nische stof van de grond lager was. 
De opbrengst aan ruw eiwit was hoger naarmate het gehalte aan organi-
sche stof van de grond en/of de stikstofbemesting hoger was (fig. 9). 
Fig. 9. De invloed van de stikstofbemesting en het gehalte aan organische 
stof van de grond op de opbrengst aan ruw eiwit en stikstof. Tussen 
haakjes het stikstofrendement, gemiddeld over de hele proefperiode. 
ALG 97. 
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Het stikstofrendement liep bij de afzonderlijke sneden en ook bij de 
jaaropbrengsten vrij sterk uiteen en werd niet steeds op dezelfde manier door 
de aangebrachte variabelen beïnvloed. Het gemiddelde N-rendement over de hele 
proefperiode was lager naarmate het gehalte aan organische stof van de grond 
en/of de stikstofbemesting hoger waren; alleen het witte-klaverrijke organi-
sche-stofarme jonge grasland vormde hierop een uitzondering. 
De botanische samenstelling, die ieder jaar omstreeks juli-augustus werd 
vastgelegd, staat in de volgende tabel (tabel 28). 
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Tabel 28. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) in jul i -augus-
t u s . ALG 97. 
0 kg N/ha pe r j a a r l 8 0 kg N/ha pe r j a a r 360 kg N/ha pe r J a a r 
'66 '67 ' 68 '69 ' ? o ' 71 '66 '67 ' 68 '69 ' 70 '71 '66 '67 ' 68 '69 '70 ' 71 
Oud g r a s l a n d : 
Goede g r a s s e n 
Engels r a a i g r a s 
W. k l a v e r 
Matige g r a s s e n 
Minderw. g r a s s e n 
Overige s o o r t e n 
41 45 1+5 44 35 52 
32 39 39 40 29 46 
+ 4 15 27 20 16 
48 42 27 15 37 20 
10 6 6 3 2 5 
3 11 
56 63 64 65 40 61 
39 57 57 59 33 61 
0 + 1 1 1 1 
41 32 31 31 54 34 
2 3 3 2 3 1 
7 1 2 1 1 2 3 
43 67 51 
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Jong g r a s l a n d , hoo;; g e h a l t e aan o r g a n i s c h e s t o f 
Goede g r a s s e n 
Engels r a a i g r a s 
U. Klaver 
Matige g r a s s e n 
Minderw. g r a s s e n 
Over ige s o o r t e n 
92 96 83 83 74 54 
8 l 89 74 79 69 51 
+ 1 6 9 10 9 
6 1 2 3 12 11 






94 93 96 89 92 
93 88 93 87 90 
+ 1 + + + 
5 1 1 8 3 
1 5 2 1 5 
87 98 96 98 86 92 
77 94 94 96 84 91 
+ + + 0 0 0 
11 2 2 2 10 3 
2 + 2 + 4 5 
1 3 24 0 0 0 0 0 0 



















































































































De oude grasmat was bij het begin van de proefperiode van een matige tot 
goede kwaliteit; ze bestond voornamelijk uit Engels raaigras met daarnaast 
vooral beemdvossestaart, kropaar, fiorien en roodzwenkgras. In de loop van de 
proefperiode trad een geleidelijke verbetering op: een deel van de matige en 
minderwaardige grassen werd, vooral bij de hogere N-giften, vervangen door 
Engels raaigras. Op het niet met stikstof bemeste object vestigde zich vrij 
veel witte klaver. 
Grondbewerking en herinzaai hadden een zeer negatieve invloed op beemd-
vossestaart, kropaar, fiorien en roodzwenkgras. Engels raaigras ging sterk 
domineren en daarnaast kwam een kleine hoeveelheid timothee en beemdlangbloem 
in het bestand; beide laatste componenten werden echter reeds spoedig weer 
tot zeer kleine hoeveelheden teruggebracht. 
Bij een slechte stikstofverzorging liep het Engels raaigras op het jonge 
grasland procentueel iets terug en werd vervangen door witte klaver. Bij een 
goede stikstofvoorziening handhaafde het Engels raaigras zich gedurende de 
hele proefperiode goed. 
De in tabel 28 vermelde cijfers geven met name wat betreft het niet met 
stikstof bemeste organische-stofarme object geen goed inzicht in de kwaliteit 
van de grasmat; de grasmat was hier namelijk erg open. 
4.3. PAW 667 te Aduard 
Dit proefveld werd in het voorjaar van 1961 aangelegd op oud grasland 
op zeeklei (0-5 cm: 18,6 % organische stof, 53 % afslibbare delen en 25 % 
zand). De botanische samenstelling was goed (55 % goede grassen; voornamelijk 
Engels raaigras, beemdlangbloem en timothee). 
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Het doel van het proefveld was de bruto-opbrengsten van oud en jong 
grasland te vergelijken en na te gaan welke invloed het op grotere diepte in 
het profiel brengen van de oude zode heeft op de produktiviteit van jong 
grasland. Hiertoe werd het oude grasland op drie manieren bewerkt: 
a. gefreesd 
b. 20 cm kerend gespit 
c. 40 cm kerend gespit 
Naarmate de grond dieper bewerkt was, was het gehalte aan organische 
stof van de bovengrond lager (tabel 29). 
Tabel 29. De gehalten aan organische stof en N-totaal in de laag 0-5 cm van 
het profiel bij het be gin van de proef. PAW 667. 
Gefreesd 20 cm gespit 40 cm gespit 
Gehalte aan o rga-
n i sche s t o f 1 7 , 8 % 9 , 5 % 8 , 0 % 
Gehalte aan N - t o t a a l 0,69 % 0,31 % 0,19 % 
Na het uitvoeren van de grondbewerkingen werden de betreffende objecten 
ingezaaid met een zaadmengsel, waarin Engels raaigras domineerde. 
Alle objecten kregen dezelfde fosfaat- en kalibemesting en werden gelijk-
tijdig en op dezelfde manier geoogst. Het proefveld bestond uit twee jaarstro-
ken, die beurtelings gedurende een groeiseizoen voor opbrengstbepaling werden 
gebruikt. De andere jaarstrook werd gedurende dat jaar voornamelijk beweid 
door schapen. Per object werden vier niveaus van stikstofbemesting aangebracht 
(0, 100, 200 en 300 kg N/ha per jaar). 
De jaaropbrengsten aan droge stof staan in tabel 30. 
Tabel 30. De jaaropbrengsten aan droge stof (kg/are). In 1962 zijn geen op-
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69 90 113 
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Het jonge grasland bracht vrijwel steeds, ook gedurende de eerste jaren 
na de inzaai, minder op dan het oude grasland. Naarmate meer stikstof werd ge-
strooid was dit verschil in het algemeen kleiner; bij de hoogste gift bracht 
het jonge grasland zelfs vaak iets meer op dan het oude. 
Het stikstofeffect (de hoeveelheid meer geproduceerde droge stof per kg 
toegediende kunstmeststikstof) varieerde van snede tot snede, van jaar tot 
jaar, van object tot object en van N-bemestingstraject tot N-bemestingstra-
ject zeer sterk. Gemiddeld over de gehele proefperiode genomen was het, even-
als in de meeste afzonderlijke jaren, het grootst in het traject 100-200 kg N/ 
ha/jaar. Alleen op het gefreesde object was het N-effect veelal groter naar-
mate de N-bemesting hoger was. 
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Tussen de objecten deden zich verder, gemiddeld genomen, geen grote ver-
schillen voor in N-effect. Het bedroeg op het oude grasland ca. 14,6 kg, op 
de gespitte objecten (20 en 40 cm) ca. 15,3 kg en op het gefreesde object ca. 
16,3 kg. 
Alhoewel de gemiddelde jaaropbrengsten niet sterk uiteenlopen, reageerde 
de grasgroei op het jonge grasland zeer sterk op verschillen in grondbewerking. 
In het voorjaar (eerste snede) groeide het gras duidelijk slechter naarmate 
de oude zode dieper in het profiel was gebracht en het gehalte aan organische 
stof van de bovengrond lager was. 
Bij de tweede snede, die meestal begin juni werd geoogst, was het beeld 
echter geheel anders. Het verschralingseffect van de bovengrond deed zich in 
deze periode van het jaar veel minder sterk voelen: op het diep gespitte ob-
ject groeide het gras nog iets minder goed dan op het gefreesde, doch het 
verschil in grasgroei tussen het ondiep gespitte en het gefreesde object was 
geheel verdwenen; soms was de grasgroei op het 20 cm gespitte object zelfs 
iets beter. 
Bij de volgende twee sneden zette deze verandering zich voort; althans 
voor het diepst gespitte object. In de meeste jaren was op dit object de 
grasgroei in deze perioden ongeveer even goed, in enkele jaren zelfs veel be-
ter dan op het gefreesde object. Tussen het 20 cm gespitte en het gefreesde 
object deden zich bij deze sneden meestal geen grote verschillen voor. 
Bij de laatste (5e) snede waren er meestal slechts kleine verschillen 
tussen de grondbewerkingsvarianten. 
Ook in de opbrengsten aan droge stof kwamen de hiervoor genoemde ver-
schillen in grasgroei duidelijk tot uiting (tabel 31). 
Tabel 31. De opbrengsten aan droge s';cf per snede (kg/are), gemiddeld over üe jaren 1963-
1968. PAW 667. 
A = oud grasland 
B = jong grasland op gefreesd oud grasland 
C = jong grasland op 20 cm gespit oud grasland 
D = jong grasland op 40 cm sespit oud grasland 
Snede 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
0 100 2 0 0 3OO 
B C D A B C D A B C D A B C D 
I . , . , : , 
1 18,3 14,8 11,4 8,3 19.3 15,6 13,7 8,3 20,0 17,0 15,1 11,0 20,6 l 8 , é 17,6 12,0 
2 14,9 13,6 14,8 11,5 18,4 16,8 18,4 15,3 20,8 20,6 23,2 20,4 24,0 24,9 27,5 24,0 
3 13,5 12,7 1^,3 17,9 16,4 16,0 15,6 21,0 19,8 20,1 18,6 23,3 22,7 21,8 21,9 26,1 
4 17,^ 17,3 19,3 20,1 21,0 20,4 20,4 23,0 25,2 25,1 24,2 28,3 29,2 30,3 28,9 30,8 
5 10,8 11,3 13,3 12,6 13,9 13,5 1^,8 15,5 17,1 17,7 17,3 18,7 20,4 22,0 21,0 22,1 
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De relatief zeer sterke grasgroei op het diep gespitte object deed zich 
het duidelijkst voor in 1963, 1964 en 1966 (fig. 10). 
Fig. 10. De relatieve opbrengsten aan droge stof van de derde snede (gemiddel-
den van de stikstofgiften). De opbrengst van het gefreesde object 
is voor elk jaar op 100 gesteld. PAW 667. 
Opbrengst aan droge stof 
220
 r 
T I M 
gefreesd 
cm gespit 
40 cm gespit 
4 '63 '6* '65 '6$ '67 '68 '69 
Het N-effect liep op de verschillende grondbewerkingsvarianten gemiddeld 
over de hele proefperiode, niet sterk uiteen. Het grootste verschil deed zich 
voor bij de eerste snede, waarbij het N-effect op het 20 cm gespitte object 
duidelijk groter was dan op het gefreesde en op het 40 cm diep gespitte object. 
Bij de overige sneden was echter veelal het omgekeerde het geval. 
Opvallend was dat het N-effect bij de zomersneden (3e en 4e snede) op de 
verschillende objecten niet sterk verschilde, ook niet in de jaren dat het 
diep gespitte object opvallend veel opbracht. 
Fig. 11. Het stikstofeffect bij de derde snede. PAW 667. 
a. gemiddeld over de hele proefperiode 
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Het gehalte aan droge stof van het geoogste produkt varieerde zeer sterk 
al naar de weersomstandigheden, het groeistadium, de botanische samenstelling, 
het tijdstip van de dag en van het jaar waarop geoogst werd, e.d. 
Onder vergelijkbare omstandigheden was het gehalte aan droge stof veelal 
lager naarmate de opbrengst hoger was. Tussen het oude en het jonge grasland 
deden zich meestal geen systematische verschillen voor. De in fig. 12 weerge-
geven resultaten geven hiervan een voorbeeld. 
Figuur 12. Het verband tussen opbrengsten aan vers gras en aan droge stof van 
de eerste snede in 1964. PAW 667. 
' 18 ,4% 
Opbrengst aan vers gras ( kg/are ! 
60 
25,3% 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Opbrengst aan droge stof ( kg/ore ) 
• »oud grasland 
« s jong grasland op gefreesd oud grasland 
A * - - 20cm gespit » 
O = ~ •• 40 - . 
1,2.3 en 4 stikstof bemesting per jaar van 0 100 200 en 300 kg/ha 
Bij de laagste droge-stofopbrengst (niet met stikstof bemest jong gras-
land op diep gespitte grond), was het droge-stofgehalte 25,3 %; bij de hoog-
ste opbrengst (zwaar met stikstof bemest oud grasland) was het 18,4- %. Bij 
een zelfde opbrengst aan droge stof waren er echter geen opvallende verschil-
len tussen het oude en het jonge grasland. 
Slechts in enkele gevallen liepen de gehalten aan droge stof van het 
gras van het oude en het jonge grasland uiteen, waarbij nu eens het jonge, 
dan weer het oude grasland de boventoon voerde. Indien er veel klaver voor-
kwam, hetgeen op het jonge grasland nogal eens het geval was, vooral op or-
ganische-stofarme gronden en bij een lage stikstofbemesting, was het gehalte 
aan droge stof veelal relatief laag (fig. 13). 
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Fig. 13. Het verband tussen de opbrengsten aan vers gras en aan droge stof 
van de vierde snede 1966. PAW 667. 
A = oud grasland 
jong grasland op gefreesd oud grasland 
jong grasland op 20 cm gespit oud grasland 
jong grasland op 4-0 cm gespit oud grasland 
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Bij de hoge klavergehalten (slecht bemest jong grasland op gespit oud 
grasland) dus een relatief laag droge-stofgehalte. Bij de hoge N-giften zijn 
er geen duidelijke verschillen in klaver- en droge-stofgehalte meer. Op de 
overige proefvelden werden overeenkomstige resultaten verkregen; deze zullen 
daarom niet steeds afzonderlijk worden besproken. 
De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof waren in de eerste jaren na 
de inzaai op alle objecten heringezaaid grasland vrijwel steeds lager dan op 
het oude grasland, alleen bij de lagere N-giften was vaak het omgekeerde het 
geval (tabel 32). 
Tabel 32. De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof (gewogen gemiddelden per 
jaar). PAW 667. 
A = oud grasland 
B = jong grasland op gefreesd oud grasland. 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
100 200 




























Bij de lagere N-giften (bij 0 en veelal ook bij 100 kg/ha per jaar) heeft 
de grotere hoeveelheid klaver op het heringezaaide grasland het gehalte aan 
ruw eiwit van het gras duidelijk verhoogd ten opzichte van dat van het oude 
grasland. 
Wat betreft de overige twee factoren die onderzocht werden, stikstofbe-
mesting en grondbewerking, bleek het ruw-eiwitgehaïte van de droge stof in het 
algemeen hoger te zijn naarmate de stikstofvoorziening van het gras beter was 
(bodem- en kunstmeststikstof), althans wanneer er geen of weinig klaver in het 
bestand aanwezig was. Was dit laatste wel het geval, dan gaf een betere N-voor-
ziening van de grasmat veelal in eerste instantie een daling van het gehalte 
aan ruw eiwit (fig. 14). 
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Fig. 14. De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof van de objecten jong gras-
land in de jaaropbrengsten van 1964 (gewogen gemiddelde) en in de 











x = gefreesd 
t - 20 cm gespit 




y \ ' 
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
Bij de eerste snede van 1964 was de stikstofvoorziening op het diep ge-
spitte object duidelijk slechter dan op de overige twee objecten; ook het ge-
halte aan ruw eiwit was dientengevolge duidelijk lager. Met het stijgen van 
de stikstofbemesting nam dit gehalte toe. 
Bij de 4e snede (en ook bij de jaaropbrengst) komt de invloed van de wit-
te klaver, op de niet of weinig met stikstof bemeste veldjes, duidelijk aan 
het licht. 
De opbrengsten aan ruw eiwit reageerden daardoor ongeveer op dezelfde ma-
nier op de varianten in grondbewerking als de opbrengsten aan droge stof (ta-
bel 33). 
Tabel 33. De opbrengsten aan ruw eiwit per jaar (kg/are) en de relatieve op-
brengsten aan ruw eiwit en aan droge stof (oud grasland = 100). 
PAW 667. 
Oud grasland 
0 100 200 300 
Jong grasland 
gefreesd 20 cm gespit 40 cm gespit 
N-bemesting per jaar in kg/ha 


























































































































































Bij vrijwel alle N-giften bracht het jonge grasland gemiddeld over de hele 
proefperiode genomen iets minder droge stof en ruw eiwit op. Met uitzondering 
van de laagste N-gift was dit verschil bij de opbrengsten aan ruw eiwit echter 
meestal groter dan bij die van de droge stof. 
Bij de afzonderlijke sneden reageerden de ruw-eiwitopbrengsten ongeveer op 
dezelfde manier op de variatie in N-bemesting en grondbewerking als de droge-
stofopbrengsten. Bij de N-bemesting was de reactie van de ruw-eiwitopbrengsten, 
met name bij de eerste drie sneden, meestal positiever, bij de laatste twee 
sneden van het jaar daarentegen iets minder positief dan van de droge-stof-
opbrengsten. 
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Bij de grondbewerkingsvarianten was het verschil in reactie tussen ruw-
eiwit- en droge-stofopbrengst minder groot dan bij de N-bemesting; doch ook 
hier was het bij de ruw-eiwitopbrengst veelal iets extremer dan bij de droge-
stof opbrengsten (tabel 34). 
Tabel 34. De relatieve opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit (per snede ge-
middeld over de hele proefperiode) voor de varianten in grondbewer-
king (oud grasland = 100) en voor de varianten in stikstofbeir.esting 
(het object zonder stikstofbemesting = 100). PAW 667. 
Object 
Droge stof Ruw eiwit 
snede snede 
Oud grasland 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Jong grasland (gefreesd) 84 97 98 100 100 90 92 97 99 98 
Jong grasland (20 cm gespit) 74 107 97 100 107 79 97 98 99 107 
Jong grasland (40 cm gespit) 51 91 122 110 111 49 84 124 105 106 
0 kg N/ha per jaar 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
100 kg N/ha per jaar 108 126 118 114 120 114 126 117 105 110 
200 kg N/ha per jaar 120 155 140 139 148 136 161 140 126 145 
300 kg N/ha per jaar 130 183 158 161 178 155 204 168 155 190 
De botanische samenstelling van het oude grasland waarop de proef werd 
aangelegd, was van matige tot goede kwaliteit; de belangrijkste grassoorten wa-
ren Engels raaigras, timothee, fiorien, kamgras, veldgerst en roodzwenkgras. 
In de loop van de proefperiode varieerde de botanische samenstelling van 
de oude grasmat vrij sterk, doch bleef kwalitatief gezien op ongeveer hetzelfde 
niveau. Het percentage beemdlangbloem nam sterk af en werd met name vervangen 
door Engels raaigras, veldbeemdgras en ruw beemdgras. 
Door herinzaai werd het percentage goede grassen zeer sterk verhoogd; met 
name Engels raaigras profiteerde hiervan. Beemdlangbloem en timothee kwamen in 
het jonge bestand minder voor dan in het oude bestand. Alleen op het gefreesde 
object breidde de timothee zich door de herinzaai sterk uit (tabel 35). 
Tabel 35. De botanische samenstelling in drooggewichtsprocenten (gemiddeld 







































































































































































































































































































Hoe dieper de grond voor de herinzaai bewerkt was, des te beter was de be-
strijding van de matige en minderwaardige grassen en des te hoger was het per-
centage goede grassen de eerste tijd na de inzaai. Later trad met name op de 
objecten waar de grootste verbetering had plaatsgevonden (de gespitte objecten) 
weer een zekere verslechtering op; het percentage goede grassen, met name Engels 
raaigras, liep terug en de percentages matige en minderwaardige grassen namen 
iets toe (resp. fiorien en geknikte vossestaart). Binnen de goede grassen deed 
zich verder, vooral op de gespitte objecten, een verschuiving voor van Engels 
raaigras naar veldbeemdgras en ruw beemdgras. 
De witte klaver deed het op het diep gespitte object, met name bij de lage 
N-bemestingen het beste. Er waren weinig systematische verschillen tussen de 
stikstofobjecten; het opvallendst was de afname van de witte klaver, geknikte 
vossestaart en fiorien en de toename van het ruw beemdgras met het stijgen van 
de N-bemesting. 
Jaarlijks werden van de laag 0-5 cm de gehalten aan organische stof en de 
N-totaal bepaald. De op het diep gespitte object verkregen resultaten staan 
vermeld in de volgende tabel (tabel 36). 
Tabel 36. Het verloop van de gehalten aan organische stof en N-totaal in de 
laag 0-5 cm van het 40 cm diep gespitte object. PAW 667. 
Organische stof N-totaal 
Jaar N-bemesting per jaar in kg/ha 














































Correctie toegepast op kleigehalte 
Met het ouder worden van het grasland namen de gehalten aan organische 
stof en N-totaal geleidelijk toe; van een bepaalde invloed van de stikstofbe-
mesting op deze toename was echter geen sprake. 
Op het oude grasland traden wel enorme (onverklaarbare) fluctuaties op in 
de gehalten aan organische stof en N-totaal, doch deze waren niet systematisch 
in de tijd en ook was er geen systematische invloed van de stikstofbemesting. 
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4.4. PAW 803 te Gilze 
In de zomer van 1962 werd dit proefveld aangelegd op oud bouwland, waarop 
volgens plaatselijke meningen moeilijk goed, oud grasland verkregen kon worden 
(beperkende factor: de vochtvoorziening). 
Het betrof hier een oude es grond, met een profiel van 40-70 cm dikke, 
iets slibhoudende bovengrond (0-20 cm: 8 % afslibbare delen en 4,8 % organische 
stof) op geelbruin zand. 
Het doel van de proef was de invloed van periodiek herinzaaien (eens in de 
twee, vier en acht jaar) op de produktiviteit van het grasland na te gaan. Dit 
gebeurde bij twee stikstofbemestingen (150 en 300 kg N/ha per jaar). 
De herinzaai geschiedde in de zomer, nadat de oude grasmat door frezen was 
vernietigd, met een zaadmengsel waarin Engels raaigras domineerde. 
Alle objecten kregen dezelfde fosfaat- en kalibemesting en werden gelijk-
tijdig en op dezelfde manier geoogst (voornamelijk beweid). De opbrengsten wer-
den op door kooien afgeschermde plaatsen bepaald. 










Om de 2 j a a r Om de 4 j a a r 
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N-bemesting per j a a r in ks /ha 
300 150 300 





















































Naarmate het grasland vaker opnieuw werd ingezaaid was de totale opbrengst 
aan droge stof duidelijk lager (tabel 37). Dit was ten dele een gevolg van het 
verlies van een deel van de groeiperiode ten tijde van de herinzaai, doch ook 
de lagere opbrengst van het jongere grasland speelde hier een rol (tabel 38). 
Tabel 38. Vergelijking van de jaaropbrengsten aan droge stof (kg/are) op gras-














Ouderdom van he t 
3 
















Scheuren (frezen) gevolgd door herinzaai had hier dus geen positieve in-
vloed op de jaaropbrengst. Ook gedurende de eerste jaren na het scheuren was 
hiervan niets te bespeuren. 
In droogtegevoeligheid deden zich geen opvallende verschillen voor. De 
droogte had nu en dan wel ernstige groeiremmingen ten gevolge, doch hierin was 
geen verschil tussen het oudere en het jonge grasland. 
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Het gehalte aan droge stof van het geoogste produkt varieerde hier, even-
als op PAW 667, zeer sterk al naar de omstandigheden waaronder het gras groeide 
en waaronder het geoogst werd. Bij een zelfde snede was het gehalte aan droge 
stof gewoonlijk lager naarmate de opbrengst hoger was (hoger gehalte aan orga-
nische stof van de grond, zwaardere stikstofbemesting e.d.). Tussen het oude 
en het jonge grasland deden zich geen systematische verschillen voor (fig. 15). 
Figuur 15. Het verband tussen de opbrengsten aan vers gras en droge stof van 
de eerste en tweede snede in 1969. PAW 803. 
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Bij de eerste twee sneden was het gehalte aan droge stof lager naarmate 
de opbrengst hoger was, doch er was geen verschil tussen het oudere en het 
jongere grasland. 
Het gehalte aan ruw eiwit van het gras was op de heringezaaide objecten 
veelal duidelijk lager dan op het oudere grasland (tabel 39, en fig. 16) ook 
bij een zelfde opbrengst aan droge stof. 
Tabel 39. De invloed van herinzaai op het gehalte aan ruw eiwit in de droge 
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Vervolg tabel 39. 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
150 300 
Ouderdom van het grasland 
1 jaar >1 jaar 1 jaar ,1 jaar 





















1 6 , 1 
1 4 , 1 
1 7 , 1 
18 ,2 
2 0 , 3 
2 3 , 9 
2 2 , 0 
1 6 , 7 
1 8 , 1 
2 0 , 1 
2 0 , 1 
2 3 , 8 
16,5 19,7 
Fig. 16. Het verband tussen de opbrengst aan droge stof en het gehalte aan 
ruw eiwit daarin in 1967. PAW 803. 
o——o 5 jaar oud grasland 
• . e n x x één jaar oud grasland, eens in de 2 resp. 
A jaar heringezaaid 







1 =150 kg N per ha/jaar 
2=300 kgN per ha/jaar 
? 
• A l I I I I I l 
0 V 80 90 100 110 120 130 HO 
Opbrengst aan droge stof ( kg/are) 
Ook bij de afzonderlijke sneden was het gehalte aan ruw eiwit van de 
droge stof bij een zelfde opbrengst aan droge stof op het recent ingezaaide 
grasland veelal het laagst (fig. 17). 
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Fig. 17. De opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit van de eerste, derde en 
vierde snede in 196 5. PAW 803. 
Opbrengst oan droge stof ( kg/ore ) 
3 2 r 
• éénjarig grasland 
x driejarig 
o 
0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 Uß Uß 5,0 5,5 
Opbrengst aan ruw eiwit ( kg/are ) 
Door de lagere opbrengsten aan droge stof gecombineerd met de lagere ge-
halten aan ruw eiwit in de droge stof waren de opbrengsten aan ruw eiwit duide-
lijk lager naarmate het grasland vaker gescheurd werd (tabel 4-0). 
Tabel 40. De opbrengsten aan ruw eiwit per jaar (kg/are) en de relatieve ge-
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Botanisch bestond de grasmat vanaf de inzaai in 1962 vrijwel geheel uit 
Engels raaigras met daarnaast enkele procenten timothee. Op het om de 8 jaar 
heringezaaide object bleef dit gedurende de hele proefperiode, bij beide N-
bemestingen, gelijk. Herinzaai deed afbreuk aan deze goede samenstelling: het 
percentage Engels raaigras werd erdoor verlaagd. Daarvoor in de plaats kwamen 
vooral timothee en wat beemdlangbloem, doch ook slechtere soorten als straat-
gras en kweek (tabel 41). 
Tabel 41. De botanische samenstelling van de grasmat. Gemiddelde waarden 
(drooggewichtsprocenten) van de beide N-objecten. PAW 803. 


















































































































De beworteling van de grasmat werd bestudeerd op het om de 8 jaar heringe-
zaaide object-'-'. In het bijzonder zijn de maximale diepgang van het wortelstelsel 
en de verdeling van de wortels in het profiel bepaald. Hierbij bleek dat bij 
het ouder worden van het grasland de maximale bewortelingsdiepte niet duidelijk 
afnam (tabel 42). 
Tabel 42. Maximale bewortelingsdiepte in cm (gemiddelde van 20 boringen). PAW 803. 


















































1) Het wortelonderzoek werd uitgevoerd door dr. J.J. 
J.J.H, de Boer van het IB in Haren. 
Schuurman en de heer 
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De hoogste stikstofbemesting gaf in het algemeen een iets grotere beworte-
lingsdiepte. 
Met het ouder worden van de grasmat bleek echter wel een duidelijke veran-
dering in de verdeling van de wortelmassa in het profiel op te treden, zowel 
absoluut als relatief (tabel 43). 
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De cijfers geven de indruk dat de hoeveelheid wortels in de laag 0-5 cm 
zowel absoluut als relatief in de loop der jaren geleidelijk toenam. In de 
overige lagen tot 50 cm, nam de absolute hoeveelheid wortels in de loop van 
de proefperiode iets toe, doch de relatieve hoeveelheid af. Deze hoeveelheden 
hebben echter een tamelijk onregelmatig verloop. 
Verhoging van de stikstofbemesting gaf wel een sterke verhoging van de 
grasopbrengst, doch geen duidelijke verhoging van de wortelhoeveelheid (tabel 
44). 
Tabel 44. De invloed van de stikstofbemesting op het gewicht aan droge stof van 
geoogst gras en wortels in kg/are. PAW 803. 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
150 300 
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In de meeste gevallen was de hoeveelheid wortels op het met de meeste 
stikstof bemeste object het laagst. 
De c i j fe rs geven de indruk dat het gehalte aan organische stof en dat aan 
N-totaal van de grond in de loop van de proefperiode, z i j het v r i j onregelma-
t i g , omhoog l iepen. 
Tabel 4-5. De gehalten aan organische stof en aan N-totaal in de laag 0-5 cm 
en hun verhouding. PAW 803 
A: organische stof B: N-totaal 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
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Een duidelijke invloed van het verschil in stikstofbemesting viel ook 
hier niet te bespeuren. 
4.5. Cl 1812 te Alphen 
In de zomer van 1954 werd dit proefveld aangelegd op een vijf jaar tevoren 
heringezaaid perceel komkleigrasland. De grond was vrij zwaar (0-5 cm: 68 % 
afslibbare delen, 20 % zand en 12 % organische stof). De grasmat was van een 
redelijke kwaliteit (25 % Engels raaigras, 14 % andere goede grassen, 7 % witte 
klaver, 14 % struisgrassen, 13 % witbol en 19 % vlinderbloemige kruiden). 
Het doel van de proef was het vergelijken van de bruto-opbrengst van oud 
en jong grasland en van het effect van een verschil in grondbewerkingsdiepte 
vôôr de herinzaai. De varianten in grondbewerking waren: 5 cm diep frezen en 12 
en 20 cm diep spitten. 
Doordat het hier een tamelijk jong perceel grasland betrof, was het gehal-
te aan organische stof van de zode betrekkelijk laag (ca. 12 %, terwijl het 
onder oud grasland op een dergelijke grond wel 20 à 25 % kan bedragen) en werd 
door de grondbewerking slechts een geringe verschraling van de bovengrond en 
een geringe verrijking van de ondergrond bewerkstelligd (tabel 46). 
Tabel 46. De gehalten aan organische stof in de diverse lagen van het profiel 
na de grondbewerking in 1954. Cl 1812. 
Profiellaag Bewerkte diepte in cm 
12 20 












Het jonge grasland werd ingezaaid met een BG5 graszaadmengsel. De fosfaat-, 
kali- en stikstofbemesting was voor alle objecten dezelfde. Vanaf 1958 werd be-
halve de basisstikstofgift (70 kg N/ha per jaar), ook een zwaardere gift (220 
kg N/ha per jaar) toegepast. 
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Het jonge grasland op het minst gestoorde profiel (5 cm diep frezen) bracht 
in het algemeen minder op dan het oude grasland, althans bij de laagste stik-
stofgift (tabel 47). Bij de in latere jaren toegediende hogere stikstofbemes-
ting waren geen duidelijk verschillen aanwezig. Het onderspitten van de orga-
nische-stofrijke zode had over de hele proefperiode genomen weinig gevolgen 
voor de bruto-opbrengsten. In de eerste twee jaren was het effect duidelijk po-
sitief, in de volgende jaren meestal lichtelijk negatief. 
Wat betreft de droogtegevoeligheid kwam het jonge grasland met name op 
het 20 cm diep gespitte object iets beter voor de dag dan het oude grasland. 
In het eerste proefjaar (het relatief droge jaar 1955) waren de opbrengsten 
hoger naarmate de grond dieper bewerkt was, waarbij de 12 en 20 cm diep ge-
spitte objecten meer opbrachten dan het oude grasland en het 5 cm bewerkte 
object iets minder. 
In het eveneens vrij droge jaar 1957 was het jonge grasland slechter dan 
het oude grasland, doch in het droge jaar 1959 bracht het jonge grasland weer 
meer op dan het oude. Zowel in 1957 als in 1959 was er geen systematisch ver-
schil tussen de 5, 12 en 20 cm bewerkte objecten onderling. 
Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof was gedurende de gehele proef-
periode op het oude grasland vrijwel steeds hoger dan op het jonge grasland. 
Binnen het jonge grasland was het in het algemeen iets lager naarmate de grond 
voor de herinzaai dieper bewerkt was (tabel 48). 
Tabel 48. Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof (gewogen gemiddelde per 
jaar). Cl 1812. 
Jaar 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
70 220 
oud grasland jong grasland oud grasland jong grasland 
bewerkte diepte in 
cm 
bewerkte diepte ir 
cm 















13,6 17,9 16,3 15,6 15. 
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Voor de opbrengsten aan ruw eiwit betekent dit dat deze in het algemeen ne-
gatiever op de herinzaai en een diepere grondbewerking reageerden dan de droge-
stofopbrengst (tabel 49). 
Tabel 49. De relatieve jaaropbrengsten aan droge stof en ruw eiwit; gemiddeld 




































Ook in die gevallen waarin de droge-stofopbrengst op het jonge grasland ho-
ger was dan op het oude grasland, was dit voor wat betreft de ruw-eiwitopbrengst 
het geval (tabel 50). 
Tabel 50. De relatieve opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit van de 3e, 4e en 
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In de loop van de proefperiode nam het percentage goede grassen, in het 
bijzonder Engels raaigras, zowel op het oude als op het heringezaaide grasland, 
sterk toe. In 1961/62 deed zich echter een vrij scherpe daling voor, waarschijn-
lijk ten gevolge van uitwintering van Engels raaigras. De bij het verdwijnen van 
Engels raaigras opengevallen plaatsen werden ten dele ingenomen door timothee, 
doch vooral door struisgrassen (Agrostis tenuis en A. stolonifera). (Fig. 18). 
Fig. 18. Het verloop van de botanische samenstelling op het 20 cm diep bewerk-
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Herinzaai gaf een duidelijke verbetering van de botanische samenstelling; 
vooral Engels raaigras en in mindere mate ook timothee werden er door bevorderd. 
Deze verbetering ten opzichte van het oude grasland bleef vrijwel gedurende de 
hele proefperiode behouden, (tabel 51). 
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Tabel 51. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) jaarlijks om-
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Tussen de grondbewerkingsvarianten deden zich geen opvallende verschil-
len in botanische samenstelling voor. Het percentage matige en minderwaardige 
grassen werd door een diepere grondbewerking iets meer verlaagd. 
Uit de grondanalyses bleek dat het gehalte aan organische stof vrij sterk 
varieerde, doch in de loop der jaren steeg, zowel op het jonge grasland als op 
het oude,dat enkele jaren tevoren heringezaaid was (tabel 52). 
Tabel 52 De gehalten aan organische stof in de laag 0-5 cm. Cl 1812 
1955 1956 1962 
Oud grasland 12,0 
Jong grasland ( 5 cm diep bewerkt) 11,2 
Jong grasland (12 cm diep bewerkt) 10,4 










voornamelijk fiorien en witbol. voornamelijk reukgras, roodzwenkgras en 






* PAW 1120 te Voorthuizen 
PAW 1120 werd in de zomer van 1965 aangelegd op oud grasland op een goed 
met vocht voorziene zandgrond. Een dergelijk perceel goed oud grasland op zand-
grond werd pas na veel zoeken gevonden. De grasmat bevatte ruim 70 % goede 
grassen (voornamelijk Engels raaigras, veldbeemdgras en ruw beemdgras) en 16 % 
witte klaver. Het gehalte aan organische stof van de grond bedroeg in de laag 
0-5 cm 8,1 %; in de laag 5-10 cm 3,5 %; in de laag 10-15 cm 3,9 % en in de laag 
15-20 cm 3,8 %. 
Het doel van het proefveld was evenals op PAW 665 de bruto-opbrengsten van 
goed oud grasland te vergelijken met die van jong grasland en tevens na te gaan 
welke invloed het op grotere diepte in het profiel brengen van de oude zode heeft 
op de produktiviteit van het jonge grasland. 
De varianten in grondbewerking waren: frezen en 20 cm kerend spitten. 
Op de gefreesde objecten was het gehalte aan organische stof van de bovengrond 
op een vrij hoog niveau gebleven, op het gespitte object was het echter duide-
lijk verlaagd (tabel 53). 
Tabel 53. Het gehalte aan organische stof en N-totaal van de bovengrond (0-5 cm). 
PAW 1120. 
Onbewerkt Gefreesd 20 cm gespit 
Organische stof 9,60 9,80 5,60 
N-totaal 0,27 0,30 0,14 
De ondergrond (met name de laag 15-20 cm) was door het spitten daarentegen 
aanzienlijk rijker geworden aan organischestof. 
Het jonge grasland werd ingezaaid met een mengsel BG7 zonder witte klaver. 
Per object werden zes stikstofniveaus aangebracht: 0, 96, 192, 288, 384- en 480 
kg N/ha per jaar. De fosfaat- en kalibemesting was voor alle objecten dezelfde 
en afgestemd op een ruime voorziening op alle objecten. De verkregen jaarop-
brengsten aan droge stof staan vermeld in tabel 53. 
Tabel 54. De opbrengsten aan droge stof in kg/are per jaar. PAW 1120. 
A = oud grasland 
B = jong grasland op gefreesd oud grasland 
C = jong grasland op 20 cm gespit oud grasland 
J a a r 
A 
0 
B C A 
96 
B C 
N - b e m e s t i n g p e r j a a r i n k g / h a 
192 288 384 
A B C A B C A B C 
480 































76 105 109 99 117 115 115 128 133 124 133 134 129 
91 109 108 114 119 121 137 133 139 138 138 143 150 
84 101 102 102 116 116 110 131 133 131 131 139 137 
86 99 108 96 121 114 108 116 120 122 118 121 132 
84 104 107 103 118 117 118 127 131 129 130 134 137 
Tussen het oude en het op gefreesd oud grasland ingezaaide jonge grasland 
waren de verschillen in opbrengst aan droge stof gemiddeld slechts klein; bij 
de lagere N-giften kwam het oude grasland meestal iets beter voor de dag, bij 
de hogere daarentegen was het jonge grasland in het algemeen iets beter. 
Ook bij de eerste sneden van 1966 was van een duidelijke positieve in-
vloed van het frezen van de oude grasmat op de opbrengsten geen sprake (tabel 
55). 
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Tabel 55. De opbrengsten aan droge stof in kg/are per snede in 1966 PAW 1120. 
A = oud grasland 



































































































































Het heringezaaide grasland bracht bij de eerste snede bij de meeste N-gif-
ten iets meer op dan het oude grasland. Bij de overige sneden was bij de twee 
laagste N-giften het omgekeerde het geval en deden zich bij de hogere N-giften 
geen duidelijke verschillen voor. 
Het onderspitten van de organische-stofrijke bovengrond bleek in het alge-
meen een nadelige invloed te hebben op de gräsgroei en daarmee op de opbrengst 
aan droge stof. Erg groot was deze nadelige invloed echter in de meeste jaren 
niet. 
Bij de lagere N-giften was de opbrengst aan droge stof op de gespitte ob-
jecten duidelijk lager dan op de gefreesde; naarmate de stikstofgift echter ho-
ger was, was het verschil kleiner en bij de hoogste stikstofgiften was het ver-
schil zelfs veelal afwezig en was een enkele keer het gespitte object zelfs 
beter. 
Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof was op het oude grasland zo-
wel bij de afzonderlijke sneden als bij de jaaropbrengsten bij een zelfde 
stikstofbemesting in het algemeen hoger dan op het jonge grasland (fig. 19). 
Fig. 19 De gemiddelde gehalten aan ruw eiwit (gewogen gemiddelden) per stik-
stoftrap (0,96, 192, 288, 384 en 480 kg N/ha per jaar) in de drie 
eerste proefjaren. PAW 1120. 




— oud grasland 
-x jong grasland op gefreesd oud grasland 
- 20 cm gespit oud grasland 
_i_i—I_J 
0 1 2 3 1 5 
1966 
i 1 . 1 , 1 U J 
0 1 2 3 4 5 
1967 
i i i i u_i 
0 1 2 3 4 5 stikstof trap 
1968 
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In het eerste proefjaar, toen de klaver nog geen rol van betekenis speel-
de, was het gehalte aan ruw eiwit met uitzondering van het traject 0-96 kg 
N/ha hoger naarmate meer stikstof werd toegediend. In de daarop volgende ja-
ren had de witte klaver op de niet of met weinig stikstof bemeste objecten 
echter een sterk verhogende werking op het gehalte aan ruw eiwit. De opbreng-
sten aan ruw eiwit zijn daarom sterker door de grondbewerking verlaagd dan 
de opbrengsten aan droge stof (tabel 56). 
Tabel 56. De relatieve opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit (gesommeerd 
over de hele proefperiode). De opbrengsten van het oude grasland 
zijn hierbij op 100 gesteld. PAW 1120. 
A = jong grasland op gefreesd oud grasland 






N-bemesting per j a a r in kg/ha 
192 288 384 480 
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Afgezien van de relatief hoge opbrengsten aan ruw-, eiwit bij ON (veel wit-
te klaver) nam het verschil tussen het jonge en het oude grasland af naarmate 
de N-gift hoger was. Het 20 cm diep gespitte object bracht iets minder ruw ei-
wit op dan het gefreesde object. 
De botanische samenstelling van het oude grasland was redelijk, doch vari-
eerde tijdens de proefperiode sterk; een daling van het Engels raaigras ging 
hierbij gepaard met een uitbreiding van veldbeemdgras, ruw beemdgras en/of 
timothee. 
Door herinzaai werd het percentage goede grassen duidelijk verhoogd en wel 
ten koste van een aantal kruiden (vooral kruipende en scherpe boterbloem). Op-
vallend was het hoge percentage timothee op het heringezaaide grasland. De hier 
eveneens optredende scherpe daling van het Engels raaigras werd voornamelijk 
opgevangen door de timothee (tabel 57). 
Tabel 57. De botanische samenstelling van de grasmat (drooggewichtsprocenten). PAW 112C. 
Oucl g r a s l a n d 
Goede g r a s s e n 





U i t t e k l a v e r 
Matige g r a s s e n 
Mindert;, g r a s s e n 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































Het grondonderzoek leerde dat de gehalten aan organische s t o f en N-totaal 
v r i j sterk varieerden, zowel tussen de jaren a l s tussen de objecten ( t a b e l 58) . 
Tabel 58. Het gehalte aan N-totaa l van de grondlaag 0-5 cm. PAW 1120. 
L Oud grasland Jong grasland (gefreesd) Jong grasland (gespit) 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
J aa r ! 0 96 192 288 384 480 96 192 Zi 384 480 0 96 192 21 384 480 
1965 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 
1967 0,26 0,30 0,31 0,28 0,28 0,28 0,29 0,28 0,28 0,26 0,30 0,26 0,14 0,14 0,14 0,17 0,14 0,15 
1968 0,33 0,32 0,35 0,32 0,28 0,32 0,30 0,31 0,32 0,31 0,32 0,32 0,18 0,18 0,Z0_ 0, l6 0,l6 0,18 
Zowel op het. oude a l s op het jonge grasland s teeg het gehalte aan N-totaal 
gedurende de proefperiode i e t s . Op het oude grasland was.dus blijkbaar het 
evenwichtsniveau nog n i e t bere ik t . De omvang van de N-bemesting had geen sy-
stematische invloed op het N-totaalgehalte van de grond. 
4 . 7 . PAW 246 t e Benneveld (Dr.) 
Dit proefveld werd in 1958 aangelegd op een perceel s l echt veengrasland. 
Dit grasland werd na een oppervlakkige bewerking van de zode bedekt met een 
vr i jwel geen voedingsstoffen bevattende laag gee l zand ( t a b e l 59 ) . 
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Tabel 59. De chemische samenstelling van het voor de bezanding gebruikte zand 

















Met dit gele zand werd een bedekking aangebracht van 6, 12 of 18 cm dikte, 
om de draagkracht van het betreffende grasland te vergroten (voor eventuele 
verdere gegevens zie: Krist, G. - Bezanding van veengrasland, PAW Mededeling 
nr. 101, febr. 1965). Eind juli 1958 vond de inzaai plaats met een graszaad-
mengsel waarin Engels raaigras domineerde. Het hele proefveld werd voor en ook 
na de inzaai in ruime mate voorzien met fosfaat, kali en diverse sporenelemen-
ten terwijl de N-bemesting per jaar op drie verschillende niveaus werd gebracht: 
105, 210 en 315 kg N/ha. 
Het gehele proefveld werd hoofdzakelijk beweid, waarbij de bruto-opbreng-
sten werden bepaald op door kooien afgeschermde gedeelten. 
Het doel was na te gaan in hoeverre het, op verschillende diepte in het 
profiel begraven van de organische-stofrijke grond invloed heeft op de bruto-
opbrengst en in hoeverre deze opbrengst en de botanische samenstelling in de op 
de inzaai volgende jaren veranderen. 
Het op verschillende diepten in het profiel begraven van de rijke boven-
grond had, ondanks het feit dat het voor afdekking gebruikte zand bijzonder arm 
was aan voedingsstoffen, weinig gevolgen voor de bruto-opbrengst van het gras-
land (tabel 60). 
Tabel 60. De jaaropbrengsten aan droge stof in kg/are bij 6, 12 of 18 cm 




















































































De droge-stofopbrengst was hoger naarmate de stikstofbemesting eveneens 
hoger was. 
Het verschil in bezandingsdikte had slechts geringe invloed op de op-
brengsten aan droge stof. Alhoewel deze invloed nogal variabel was bestond er 
een zekere tendens dat de opbrengst door een dikkere bezanding iets werd ge-
schaad; dit kwam het duidelijkst naar voren bij de opbrengsten van de diver-
se sneden (tabel 61). 
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Tabel 61. De opbrengsten aan droge stof in kg/are per snede (gemiddeld over 










































































Bij de eerste snede nam de opbrengst aan droge stof duidelijk af naarmate 
de bezandingslaag dikker was; bij de tweede snede gaf alleen het 18 cm dik be-
zande object nog een lagere opbrengst. Bij de overige sneden was het verband 
tussen opbrengst en bezandingsdikte veel minder duidelijk; in vele gevallen 
gaf een dikkere bezanding hier echter een hogere opbrengst. 
Ten aanzien van het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof deed zich een-
zelfde verschijnsel voor. Ook hier had een hogere N-bemesting een duidelijke 
verhoging van het gehalte aan ruw eiwit ten gevolge, terwijl het verschil in 
bezandingsdikte slechts zeer kleine verschillen bewerkstelligde (tabel 62). 
Tabel 52. De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof per jaar (gewogen gemid-




















































































Bij de afzonderlijke sneden vertoonde het gehalte aan ruw eiwit echter een 
veel duidelijker verband met de bezandingsdikte (tabel 63). 
Tabel 63. De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof per snede (gewogen gemid-
delden) bij 6, 12 en 18 cm bezanding. PAW 246. 
Snede 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
6 
105 
zand in cm 
12 18 6 
210 
zand in cm 
12 18 5 
315 





















































Bij de eerste en ten dele ook bij de tweede snede was het gehalte aan ruw 
eiwit veelal duidelijk lager naarmate de bezandingsdikte groter was. Bij de 
latere sneden was er in veel mindere mate van een verband tussen beide groot-
heden sprake. 
De opbrengsten aan ruw eiwit waren in het algemeen iets lager bij een 
toenemende bezandingsdikte (tabel 64). 
Tabel 64. De opbrengsten aan ruw eiwit per jaar in kg/are bij 6, 12 en 18 cm bezanding. 
PAW 246. 
Jaar 105 
zand i n cm 
6 12 18 
N-bemest ing 
210 
zand in cm 
6 12 18 
per .jaar i n kg /ha 
315 
zanci i n cm 
6 12 18 
gemiddeld 
zand i n cm 










1 2 , 1 
11,2 
1 4 , 7 
2 1 , 4 
14 ,7 
1 2 , 1 
1 0 , 7 
13 ,5 
1 4 , 5 
2 2 , 1 
14 ,8 
1 2 , 0 





1 7 , 7 
1 5 , 5 
18,2 
19 ,2 
2 7 , 0 
1 9 , 1 
16 ,4 
15 ,5 
1 8 , 1 
19,2 
2 4 , 0 
1 8 , 8 
l 6 , l 
14 ,4 
1 6 , 0 
17 ,9 
2 7 , 6 
2 4 , 5 
2 0 , 6 
1 8 , 1 
20 ,9 
2 2 , 3 




2 0 , 5 
2 1 , 6 
2 6 , 5 
2 2 , 1 
2 0 ,7 
17 ,8 
2 0 , 5 
2 1 , 5 
2 4 , 5 
1 9 , 1 
1 7 , 0 
15,2 
17 ,8 
1 8 , 7 
2 5 , 0 
18 ,7 
16 ,3 
1 5 , 0 
17 ,4 





l 6 , 9 
1 8 , 1 
Het proefveld was in de zomer van 1958 ingezaaid met een graszaadmengsel 
waarin Engels raaigras domineerde (16 kg Engels raaigras, 6 kg beemdlangbloem, 
3 kg timothee, 2 kg ruw beemdgras en 3 kg witte klaver per hectare). De gras-
mat werd vooral door Engels raaigras en timothee gevormd; de overige ingezaai-
de soorten kwamen nauwelijks in het bestand voor (tabel 65). 
Tabel 65. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) jaarlijks in 
juni-juli. PAW 246. 
gg. = goede grassen. 





























































































B e z a n d i n g s d i k t e 
12 
g g . 
9 8 
















N - b e m e s t i n g p e r 
g g . 
98 
1 0 0 
1 0 0 































































k g / h a 
g g -
98 
1 0 0 































































Het percentage Engels raaigras nam in de jaren direct volgend op de in-
zaai, ten koste van de timothee, sterk toe. Na 1961 deed zich weer een geringe 
teruggang van Engels raaigras voor, waarbij dé timothee en in mindere mate ook 
het ruw beemdgras zich uitbreidden. Een toenemende N-bemesting en bezandings-
dikte remden dit verdwijnen van Engels raaigras enigszins af. 
Ten aanzien van de ophoping aan organische stof en N-totaal was de ten-
dens hier dezelfde als op de overige proefvelden: een vrij sterke fluctuatie 
van zowel het gehalte aan organische stof als dat aan N-totaal, met een vrij 
duidelijke tendens tot toename van de beide gehalten in de loop der jaren en 
geen duidelijke beïnvloeding door het verschil in stikstofbemesting (fig. 20). 
Figuur 20. Het verloop van de gehalten aan organische stof en N-totaal in de 
loop der jaren bij een jaarlijkse N-bemesting van 105 en 315 kg/ha. 
PAW 246. 
organische stof % 
3.0 r 
315 kg N 
* 105 kg N 










« - * 
X -
\ N . 315 kg N 
v ,x 105 kgN 
X 
J 
'58 '59 '60 '61 '62 '63 '64 '65 '66 
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4.8. PAW 764 te Horst 
Op een perceel bouwland op een tamelijk droogtegevoelige zandgrond (3,3 % 
organische stof) werd in februari 1962 dit proefveld aangelegd. De helft van 
het proefveld werd voor drie jaar ingezaaid met gras, op de andere helft wer-
den drie jaar lang akkerbouwgewassen (aardappelen, rogge en haver) geteeld. 
In de herfst van 1964 werd het hele proefveld geploegd, waarna het in het 
volgende voorjaar werd ingezaaid met een mengsel waarin Engels raaigras over-
heerste (MK 1 ) . 
Het doel van deze proef was na te gaan in hoeverre een driejarige akker-
bouwperiode een andere invloed heeft op de produktiviteit van het erop volgen-
de grasland dan een driejarige graslandperiode. Bij toepassing-van wisselbouw 
heeft grasland vaak een gunstige invloed op de erop volgende akkerbouwgewassen. 
De vraag welke invloed akkerbouwgewassen hebben op het erop volgende grasland 
is echter zelden bestudeerd. 
De door de voorvruchten bewerkstelligde verschillen in gehalten aan or-
ganische stof en N-totaal van de grond waren slechts gering. Op het heringe-
zaaide object waren de betreffende gehalten in de laag 0-25 cm resp. 3,5 en 
0,25 % en op het andere object 3,3 en 0,21 %. 
Het toetsgewas grasland werd hoofdzakelijk beweid. De bruto-opbrengsten 
werden, bij vier stikstofbemestingsniveaus (120, 180, 240 en 300 kg N/ha per 
jaar) bepaald op door kooien afgeschermde gedeelten (tabel 66). 
Tabel 66. De bruto-opbrengsten aan droge stof van heringezaaid grasland en gras-
land na akkerbouwgewassen (in kg/are) en het verschil hiertussen bij 















































































Het heringezaaide grasland bracht duidelijk meer op dan het grasland dat 
op de akkerbouwgewassen volgde: gemiddeld over de hele proefperiode 6 %. In 
het eerste jaar was de meeropbrengst duidelijk hoger dan in de beide volgende 
j aren. 
Uit deze tabel blijkt tevens dat de omvang van de stikstofbemesting geen 
systematische invloed had op het verschil in opbrengst. 
Wat betreft de opbrengstverdeling over het jaar was ook hier het verschil 
in opbrengst zowel relatief als absoluut in het voorjaar en in de herfst het 
grootst. 
Door de in het algemeen hogere gehalten aan ruw eiwit op het heringezaai-
de grasland was het effect bij de opbrengsten aan ruw eiwit nog duidelijker 
(tabel 67). 
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Tabel 67. De bruto-opbrengsten per jaar aan ruw eiwit (in kg/are) bij een 
jaarlijkse N-bemesting van 120, 180, 240 en 300 kg/ha. PAW 764. 
Heringezaaid grasland Grasland na akkerbouw 
Jaar N in kg/ha N in kg/ha 





23,2 24,1 26,3 28,4 
23,5 25,7 26,1 27,8 
14,2 15,9 17,7 21,7 
60,9 65,7 70,1 77,9 
20*9 21,9 22,8 24,L 
22,0 23,4 25,1 15,1 
12,5 14,4 15,5 18,0 
55,4 59,7 63,4 67,5 
De botanische samenstelling van het heringezaaide grasland verschilde 
niet veel van die van het op bouwland ingezaaide grasland. Het eerste jaar 
kwam op beide veel Engels raaigras (60 %) en witte klaver (34 %) voor; in de 
volgende jaren steeg het percentage Engels raaigras geleidelijk en verdween 
de witte klaver (tabel 68). 
Tabel 68. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) van het her-
ingezaaide grasland. PAW 764. 




















4.9. ALG 119 te Wageningen 
ALG 119 werd in het voorjaar van 1966 aangelegd op matig zware rivierklei-
grond (0-5 cm: 4,4 % organische stof, 0,20 % N-totaal, 33 % afslibbare delen 
en 30 % grof zand). Het perceel had tot één jaar voor de aanleg van het proef-
veld lange tijd in grasland gelegen en was toen eenmaal gebruikt voor de teelt 
van tarwe. 
Het doel van het proefveld was de produktiviteit en de botanische samen-
stelling van grasland ingezaaid met goede rassen van bepaalde grassoorten te 
vergelijken met grasland ingezaaid met slechtere rassen van dezelfde soorten 
en met grasland dat niet ingezaaid was. 
De gebruikte rassen, verwerkt in een BG5 mengsel waren: 













Hoewel Heraf ten tijde van de aanleg van het proefveld als een weinig 
persistent ras bekend stond, was het vergeleken met de vroeger veel gebruikte 
rassen reeds tamelijk persistent. 
Het niet ingezaaide object (driesland-/"Selbstberasung") kreeg precies 
dezelfde grondbewerking als de wel ingezaaide objecten. 
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,' -i Alle objecten werden onderverdeeld in drieën: een deel werd niet met 
stikstof bemest, een met 30 kg N/ha per snede en een met 60 kg N/ha per snede. 
Voor het overige werd het proefveld gelijk bemest, behandeld en gebruikt 
(voornamelijk beweid). 
De aanslag van het ingezaaide zaad verliep in beide gevallen vlot; er 
werd snel een gesloten zode verkregen, waarvan in 1966 nog drie sneden geoogst 
konden worden. Het driesland bleef lange tijd onbegroeid, daarna kwamen veel 
zaadonkruiden op, die na verloop van tijd werden vervangen door grassen en 
klavers. De begroeïng verliep zo langzaam, dat in 1966 slechts eenmaal geoogst 
kon worden. Met name in het eerste jaar bleef daardoor de produktiviteit van 
het driesland sterk achter bij die van het ingezaaide grasland* In de daarop 
volgende jaren was dit verschil veelal kleiner. 
Zowel het driesland als het met slechtere rassen ingezaaide grasland ble-
ven, vooral bij de hogere N-giften, in groei en in opbrengst duidelijk achter 
bij het met goede rassen ingezaaide grasland (tabel 69). 























































































Bij afwezigheid van een stikstofbemesting gaf het met slechtere rassen 
ingezaaide grasland veelal de hoogste opbrengsten. Het grasland met goede 
rassen bleef hierbij meestal iets, het driesland meestal veel ten achter. 
Doordat het stikstofeffect op het object met goede rassen in het algemeen 
duidelijk hoger was dan op de twee overige objecten, gaf dit object bij de ma-
tige en de hoge N-bemesting duidelijk de hoogste opbrengst aan droge stof. 
Het stikstofeffect was op het object met slechtere rassen, gemiddeld ge-
nomen, ongeveer even hoog als op het driesland. De absolute verschillen tussen 
deze twee objecten werden daardoor niet systematisch door de omvang van de stik-
stofbemesting beïnvloed, doch de relatieve verschillen werden met het stijgen 
van de stikstofbemesting kleiner. 
Bij de afzonderlijke sneden was het beeld niet veel anders dan bij de jaar-
opbrengsten; ook hier vaak dezelfde opbrengstvolgorde. Opvallend was alleen dat 
in droge perioden het met slechtere rassen ingezaaide grasland aanzienlijk meer 
van de droogte te lijden had dan het met goede rassen ingezaaide. 
Ook op het driesland was, vooral door de aanwezigheid van veel tuintjesgras 
ruw beemdgras en kruipende boterbloem, de droogteschade veelal groot. Door de 
geringe opbrengsten in deze droge perioden kwam de grotere droogtegevoeligheid 
van het grasland met slechtere rassen en het driesland in de opbrengsten echter 
niet duidelijk tot uiting. 
De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof waren op het rijk aan witte kla-
ver en andere kruiden zijnde driesland aanzienlijk hoger dan op de ingezaaide 
objecten; die van het met slechte rassen ingezaaide grasland waren gewoonlijk 
hoger dan die van het grasland ingezaaid met de goede rassen (tabel 70). De op-
brengsten aan ruw eiwit van de drie typen grasland verschilden hierdoor in het 
algemeen minder sterk dan de opbrengsten aan droge stof. 
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Tabel 70. De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof (gewogen gemiddelden per 
jaar) en de jaaropbrengsten aan ruw eiwit in kg/are. ALG 119. 





































































































































































In vele jaren en ook gemiddeld genomen gaf het driesland de hoogste op-
brengst aan ruw eiwit. 
De botanische samenstelling bleef op het driesland gedurende de gehele 
proefperiode en bij alle drie stikstofniveaus slecht. Nadat in het jaar van 
inzaai het bestand voornamelijk uit een- en tweejarige zaadonkruiden bestond, 
kwamen in het tweede jaar grassen (Engels raaigras, ruw beemdgras, fiorien, 
straatgras en witbol) en vooral ook vlinderbloemigen (witte klaver) sterk naar 
voren. De goede grassen wisten zich echter niet te handhaven en werden net als 
de witte klaver ten dele verdrongen door dicotyle onkruiden (met name kruipen-
de boterbloem). 
De botanische samenstelling van het driesland varieerde in de tijd echter 
bijzonder sterk. In droge perioden verdwenen veel voorkomende soorten als 
straatgras, ruw beemdgras en kruipende boterbloem vrijwel geheel en ontstond 
een zeer open zode, in nattere perioden kwamen ze veelal weer sterk naar voren. 
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Tabel 71- De botanische samenstelling (drooggewiehtsprocenten) van het dries land in juli-
augustus. ALG 119. 
















































































































































































































































Op de ingezaaide objecten bestond het bestand het eerste jaar vrijwel ge-
heel u i t Engels raaigras en enige procenten timothee en beemdlangbloem. In de 
volgende jaren daalde het percentage Engels r aa ig ra s , vooral op de roet slechte 
rassen ingezaaide objecten, echter v r i j sterk en wel meer naarmate minder st ik-
s tof werd toegediend ( tabe l 72). 
Tabel 72. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) van het met s lechtere r a s -
sen ingezaaide grasland. ALG 119. 
N-bemesting per snede in kg/ha 
o 50 60 
































































































































































































De plaats van het Engels raaigras werd op de niet met stikstof bemeste 
objecten vooral ingenomen door witte klaver. Daarnaast vestigden zich echter 
ook onkruiden (kruipende boterbloem en paardebloem) en matige en minderwaardige 
grassen (straatgras en kweek) in de loop van de proefperiode in het bestand. 
Op het met goede rassen ingezaaide grasland bleef de botanische samenstel-
ling veel beter. Het percentage goede grassen, met name Engels raaigras, bleef 
op een hoger niveau; alleen op het niet met stikstof bemeste object werd het 
ten dele vervangen door witte klaver en kruipende boterbloem (tabel 73). 
Tabel 73. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) van het met goede rassen 
ingezaaide grasland. ALG 119-
N-bemesting per snede in kg/ha 
0 30 60 

































































































































Op een perceel droogtegevoelige zandgrond werd een van elders aangevoerde 
zodelaag (ca. 0-5 cm) van oud grasland op verschillende diepten (0-10, 25-35 
en 50-60 cm) in het profiel gebracht. Het hele proefveld werd daartoe, voor het 
aanbrengen van de organische-stofrijke laag, uitgegraven tot een diepte van 
60 cm. Eehalve deze organische-stofrijke laag werd het profiel weer opgebouwd 
uit het oorspronkelijke materiaal. In tegenstelling tot hetgeen bij spitten 
gebeurt, ging hier het op grotere diepte in de grond brengen van de organische-
stofrijke bovengrond niet gepaard met het naar boven halen van arme ondergrond. 
De aanleg van het proefveld geschiedde in de winter 1967/'68, de inzaai 
in maart 1968. De in de organische-stofrijke laag verwerkte grond bevatte 5,5 % 
organische stof en 0,16 % N-totaal; de overige gebruikte grond 3,2 % organische 
stof en 0,09 % N-totaal. 
Alle objecten kregen, met uitzondering van stikstof, dezelfde bemesting en 
werden gelijk behandeld. Het proefveld werd voornamelijk beweid, waarbij de op-
brengsten werden bepaald door vlak voor het inscharen van het vee of van de 
schapen stroken uit te maaien. 
De varianten in N-bemesting waren 100, 200, 300 en 400 kg N/ha per jaar. 
Het doel was na te gaan in hoeverre het op grotere diepte in het profiel 
brengen van een organische-stofrijke laag gevolgen heeft voor de produktivi-
teit van het. grasland en vooral voor de droogtegevoeligheid. 
In het voorjaar van 1969 werd begonnen met de opbrengstbepaling. 
De verkregen droge-stofopbrengsten waren, gezien de omvang van de stikstof-
bemesting niet bijzonder hoog (tabel 74). 
- 80 -









































1969 88 108 108 103 102 93 109 118 111 108 85 98 113 114 102 
1970 48 66 80 69 66 44 66 75 85 68 50 53 70 56 57 
1971 52 64 87 81 71 48 74 82 93 74 48 58 76 83 66 
Gem. 63 79 92 84 80 62 83 92 96 83 61 70 86 8H 75 
In 1969, toen de opbrengsten aan droge stof duidelijk hoger waren dan in 
1970, was er geen significant verschil tussen de organische-stofobjecten. In 
1970 en in 1971 daarentegen gaf het object waar de organische-stofrijke grond 
het diepst in het profiel was gebracht, gemiddeld genomen, duidelijk de laag-
ste opbrengst. Tussen de overige twee organische-stofobjecten deden zich ook 
in 1970 en 1971 geen significante verschillen voor. 
In gevoeligheid voor droogte deden zich geen grote verschillen voor; in 
het veld leek de droogteschade op het object waar de organische-stofrijke 
grond 50-60 cm diep in het profiel was gebracht, soms iets minder groot dan 
op de andere objecten, doch in de opbrengsten kwam dit verschil niet tot uiting. 
Reeds in het eerste jaar (1969) deed zich op dit proefveld een ernstige 
zodebeschadiging voor, die de N-objecten in verschillende mate trof. De derde 
snede van 1969 (een hooisnede) werd gemaaid in een zeer droge en zonnige pe-
riode: de grasgroei was v66r het maaien reeds duidelijk gestagneerd door vocht-
gebrek en ook na het maaien hield hetzelfde weer aan. De snede was vrij zwaar, 
waardoor de grasmat sterk beschadigd werd en wel meer naarmate er meer stikstof 
gestrooid was en de opbrengst hoger was: vele planten stierven af en de hergroei 
van de overblijvende planten was slecht. Ook voor de opbrengsten van de volgende 
sneden had dit duidelijke gevolgen (tabel 75). 





























Hoewel bij alle volgende sneden hetzelfde verschil in stikstofbemesting 
werd gehandhaafd, was de opbrengst aan droge stof van de op de 3e snede vol-
gende sneden niet duidelijk hoger naarmate er meer stikstof was toegediend. 
Op het object met 300 kg N was de opbrengst zelfs vaak duidelijk het laagst. 
In 1970 deed dit verschijnsel zich eveneens voor. In 1971 was de opbrengst 
aan droge stof echter gewoonlijk hoger naarmate de N-bemesting hoger was. 
Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof was duidelijk hoger naarmate 
de stikstofbemesting hoger was. De diepte waarop de organische-stofrijke 
grond in het profiel gebracht was had geen duidelijk gelijk gerichte invloed 
(tabel 76). 
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Tabel 76. De gehalten aan ruw eiwit in do drop-«» 
ALG 165. 
»to-F C onkogen gemiddelden). 
Jaar 
0-10 cm 
Zodelaag op een diepte van 
25-35 cm 
N-bem. per jaar in kg/ha N-bem. per jaar in kg/ha 
100 200 300 HOP gem. 100 200 300 400 gem._ 
18,4 20,4 22,0 23,6 21,2 
20,7 22,1 22,8 23,1 22,4 
1969 18,9 21,2 22,4 22,9 21,4 
1970 20,2 22,0 23,3 25,7 23,0 
50-60 cm 
N-bem. per jaar in kg/h* 
JL00 200 300 400 gem. 
19,5 20,3 21,6 22,5 21,0 
20,2 22,5 23,0 25,2 22,8 
Er was echter wel een overwegende tendens van een lager gehalte aan ruw ei-
wit naarmate de organische-stofrijke grond dieper in het profiel begraven was. 
De botanische samenstelling was na de inzaai in het begin van de proefpe-
riode zeer goed; ruim 95 % Engels raaigras en enkele procenten timothee en 
beemdlangbloem. 
Ten gevolge van de eerdergenoemde schade door het maaien van een zwaardere 
snede in een droge, zonnige periode liep het percentage Engels raaigras echter 
snel iets terug, vooral bij de hogere N-giften. 
Op het object 0-10 cm kwam hiervoor in de plaats vooral fiorien (herstel 
van de oude zode), terwijl op de overige twee objecten, waar het Engels raaigras 
zich beter kon herstellen, vooral duizendblad zich in het bestand vestigde. 
Door de droogte zette deze vervanging van Engels raaigras door fiorien zich 
in 1970 op het object 0-10 cm voort, doch in 1971 trad weer een duidelijk herstel 
op. Ook op de objecten 25-35 cm en 50-60 cm trad in deze jaren fiorien op (tabel 
77). 
Tabel 77. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) van het grasland. 
ALG 165. 















































































































































































































Vervolg tabel 77, 




















































































































In 1958 werd onder vlas grasland ingezaaid op een organische-stofarme zand-
grond (0-5 cm: 4,2 % organische stof, 0,19 % N-totaal, 12 % afslibbaar en 12 % 
grof zand). In 1960 werd hierop het proefveld aangelegd, waarop werd nagegaan 
in hoeverre een verschil in stikstofbemesting invloed heeft op de ophoping van 
organische stof en/of N-totaal. De N-giften waren 100, 230 en 360 kg N/ha per 
jaar. Alle objecten werden gelijktijdig.en door dezelfde dieren afgeweid. 
Het gehalte aan organische stof liep met het ouder worden van het grasland, 
vooral in de laag 0-5 cm, geleidelijk op. Het gehalte aan N-totaal liep eveneens 
op, doch alleen in de laag 0-5 cm. Van een invloed van de verschillen in stik-
stofbemesting was niets te bespeuren (tabel 78). 
Tabel 78. De gehalten aan organische stof en N-totaal in vier profiellagen bij 
verschillende N-bemestingen (in kg/ha per jaar). VoNOP 934a. 





















































































































































4.12. VoNOP 934^ te Creil (NOP) 
Dit proefveld werd aangelegd op hetzelfde perceel als VoNOP 934a. Het in 
1958 onder vlas ingezaaide grasland werd voor een deel periodiek gescheurd, 
terwijl het andere deel niet werd gescheurd. Het hele proefveld werd op norma-
le wijze door de proefboerderij gebruikt, waarbij beweiding duidelijk op de 
voorgrond stond. 
De botanische samenstelling van het niet periodiek heringezaaide grasland 
liep geleidelijk in kwaliteit terug. Het aanvankelijk dominerende Engels raai-
gras maakte vooral plaats voor straatgras en paardebloem (tabel 79). 
Tabel 79. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) van het niet 





































































Vooral in de winter 1962/63 kreeg het Engels raaigras een zware tik. De 
opengevallen plaatsen werden in eerste instantie door straatgras ingenomen. 
Later kwamen ook paardebloem en witte klaver sterk naar voren. 
Door herinzaai werd de botanische samenstelling verbeterd; na de eerste 
keer kwam vooral de timothee naar voren, na de tweede keer werd het weer een 
bestand waarin Engels raaigras domineerde (tabel 80). 
Tabel 80. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) van het herin-


































































Op dit grondwaterstandenproefveld, gelegen op zware komkleigrond te Kerk-
wijk1), werd het akkerbouwgedeelte (0-25 cm: 82 % afslibbare delen en 5,3 % 
organische stof) in de jaren 1957, 1961 en 1963, een jaar als grasland gebruikt. 
Dit grasland werd steeds in de voorafgaande zomer ingezaaid met Engels raaigras. 
Omdat op hetzelfde proefveld een object oud grasland lag, dat op dezelfde 
manier werd behandeld en bemest en waarvan de bruto opbrengsten gelijktijdig 
werden bepaald konden de opbrengsten van oud en jong grasland en hun reactie 
op stikstofbemesting en ontwateringsdiepte worden vergeleken. 
Voor nadere gegevens te raadplegen: 
Minderhoud, J.W. - Grasgroei en grondwaterstand 
Diss. Wageningen 
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Het aantal stikstofbemestingsniveaus was drie (in 1957: 0,70 en 220 kg 
N/ha per jaar en in 1961 en 1963: 70, 220 en 360 kg N/ha per jaar); het aan-
tal ontwateringsdiepten vijf (oud grasland: 25, 40, 65, 95 en 140 cm beneden 
het maaiveld en jong grasland 40, 50, 65, 95 en 140 cm, waarbij in 1957 de 
50 cm ontbrak). 
Het oude grasland had een redelijk goede botanische samenstelling (tabel 
81). 
Tabel 81. De botanische samenstelling (droogewichtsprocenten) van het oude 
grasland (gemiddeld over de vijf grondwaterstanden). Cl 1300a. 





























De grasmat van het jonge grasland bestond vrijwel geheel uit Engels raai-
gras. Het grote bezwaar van deze proefopzet was, dat het hier een vergelijking 
in enkelvoud betrof, waarbij de beide graslandobjecten, door hun verschil in 
voorgeschiedenis, bovendien niet geheel vergelijkbaar waren. 
De verkregen droge-stofopbrengsten waren (tabel 82): 
Tabel 82. De opbrengsten aan droge stof van het oude en het jonge grasland (in 
kg/are per jaar) bij een grondwaterstand van 65 cm beneden het maai-






per jaar (kg/ha) 




























In alle drie jaren dat de vergelijking werd uitgevoerd was het beeld het-
zelfde (tabel 82): bij een lage N-gift bracht het oude grasland het mees-
te op, bij een matige gift was er weinig verschil en bij een ruime N-bemesting 
was het jonge grasland superieur. Het stikstofeffect was op het jonge gras-
land dus aanzienlijk hoger dan op het oude grasland. 
Ook de invloed van de ontwateringsdiepte op de droge-stofproduktie was 
voor de twee typen grasland soms geheel verschillend. In het relatief droge 
jaar 1957 was de opbrengst aan droge stof zowel op het oude als het jonge 
grasland lager naarmate de grond dieper ontwaterd was (tabel 83). 
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Tabel 83. De invloed van de ontwateringsdiepte op de opbrengst aan droge stof 
(kg/are) van oud en jong grasland in 1957. Cl 1300a. 
Grondwaterstand 
in cm beneden 
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De nadelige invloed van de diepere ontwatering was op het oude grasland, 
absoluut gezien, groter dan op het jonge grasland. Bij toename van de stik-
stcfbemesting was, zowel op het oude als op het jonge grasland, de nadelige 
invloed van een diepere ontwatering kleiner. 
In 1961 en 1963 waren de opbrengsten aan droge stof op het jonge grasland 
hoger naarmate de grond dieper ontwaterd was. Op het oude grasland was dit in 
1963 eveneens het geval, doch in lichtere mate, terwijl in 1961 het effect te-
gengesteld was (tabel 84). 
Tabel 84. De opbrengst aan droge stof van het oude en het jonge grasland (kg/are 
per jaar). Cl 1300a. 
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Het grote nadeel van deze jaaropbrengsten is dat ze zijn samengesteld uit 
snede-opbrengsten gegroeid in perioden met een groot verschil in neerslag de-
ficiet, met als gevolg een geheel verschillende reactie op het verschil in ont-
wateringsdiepte. In perioden dat het gras de beschikking had over voldoende wa-
ter, had een diepere ontwatering vrijwel steeds een hogere opbrengst aan droge 
stof ten gevolge. Dit bleek vooral een gevolg van een grotere stikstoflevering 
door de grond (Minderhoud 1960 en Hoogerkamp en Woldring 1965). Het jonge gras-
land reageerde hierop, evenals op de stikstofbemesting, gemiddeld duidelijk po-
sitiever dan het oude grasland. Bij de afzonderlijke sneden ging dit echter 
niet steeds op. 
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In perioden met een onvoldoende vochtvoorziening voor een goede grasgroei 
had een diepere grondwaterstand daarentegen een negatieve invloed op de gras-
groei. Deze negatieve invloed deed zich op het oude grasland veel eerder en ook 
veel sterker gevoelen dan op het jonge grasland (tabel 85). 
Tabel 85. Inlvoed van de ontwateringsdiepte op de opbrengst aan droge stof 
(kg/are) van oud grasland en eenjarig grasland (Engels raaigras) in 
perioden dat de neerslag beneden het dertigjarig gemiddelde van De 
Bilt lag. Cl 1300a. 
Snede 
g rondwa te r -
s t a n d (cm 
beneden 










6 5 - 65 
9 5 - 95 
140-lt+O 
2 5 - 25 
4 0 - 40 
40-140 
6 5 - 65 
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0 of 70 70 of 220 220 of 360 
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Het oude grasland reageerde eerder (1957 2e en 4e snede en 1961 2e sne-
de) en ook extremer (1957 3e snede en 196 3 4e snede) dan het jonge. 
Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof was bij een zelfde stikstofbe-
mesting op het oude grasland duidelijk hoger dan op het jonge grasland (tabel 
86). 
Tabel 86. Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof op het oude en jonge gras-


















1 oud gr. 
jong gr. 
2 oud gr. 
jong gr. 
3 oud gr. 
jong gr. 
4 oud gr. 
jong gr. 






























































































































,o x»J,^ J.V,J J-J-,J. X J , 5 J-J-,' J-X,3 U , J 
,1 18,8 16,5 18,0 20,0 17,7 18,3 22,1 
,6 12,1 10,4 10,6 12,2 10,4 10,9 12,6 
Cl 1300" te Bruchem (Gld). 
Op hetzelfde grondwaterstandenproefveld waarop Cl 1300a werd aangelegd 
werden in 1965 op het akkerbouwgedeelte de bruto-opbrengsten van een-, twee-
en driejarig grasland bij drie stikstofbemestingsniveaus en vijf grondwaterstan-
den met elkaar vergeleken. Het betreffende grasland werd in de zomer van resp. 
1964, 1963 en 1962 ingezaaid met Engels raaigras. De opbrengsten aan droge stof 
staan vermeld in tabel 87. 
Tabel 87. De, over de grondwaterstanden gemiddelde, opbrengsten aan droge stof 
in kg/are per jaar. Cl 1300b. 
70 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
220 360 
Eerstejaars grasland 61 
Tweedejaars grasland 49 







Het eerstejaars grasland bracht hier duidelijk meer op aan droge stof 
(tabel 87) dan het tweedejaars, doch tussen het eerste- en het derdejaars 
grasland bestonden slechts kleine verschillen. 
1) Oud gras land 40 cm, jong g ras land 50 cm. 
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De invloed van de leeftijd van het grasland was hierbij echter niet te scheiden 
van het verschil in voorvrucht: 
1961 1962 1963 1964 1965 
Wintertarwe grasl. (Ie jaar) grasl. (2e j.) tuinbonen grasl. (Ie j.) 
Lp-zaadteelt Lp-zaadteelt " (Ie j.) grasl. (2e j.) " (3e j.) 
grasl. (Ie jaar) grasl. (2e jaar) " (3e j.) " (Ie j.) " (2e j.) 
De hogere opbrengst aan droge stof op het eerstejaars grasland vindt in de 
eerste plaats zijn oorzaak in de gemiddeld iets grotere stikstofopbrengst op 
het eerstejaars grasland, doch tevens in de hogere opbrengst aan droge stof bij 
een zelfde opbrengst aan stikstof (c.q. ruw eiwit) op het eerstejaars grasland 
(fig. 21). 
Fig. 21. Het verband tussen de opbrengsten aan ruw eiwit en droge stof bij de di-
verse N-b eines tingen en ontwateringsdiepten. Cl 1300b. 














1 jarig g r a s l . / * 
O* 
S* *'lvn 3 jarig grasl. 
{ resp. x en o ) 
x°' 
J_ 
10 11 12 13 U 15 16 17 18 
ruw-eiwitopbrengst (kg/are/ jaar) 
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Het tweedejaars grasland bracht gemiddeld genomen de minste stikstof op, 
doch produceerde bij een zelfde stikstofopbrengst evenveel droge stof als het 
derdejaars grasland. De opbrengsten op alle drie hoofdobjecten werden echter 
beïnvloed door de ontwateringsdiepte en de stikstofbemesting. 
Een diepere ontwatering gaf vooral bij de eerste en tweede snede, doch 
ook bij de overige sneden, een duidelijke verhoging van de stikstofopbrengst. 
Bij de laatste snede was deze reactie op het eerstejaars grasland minder sterk 
dan bij het tweede- en derdejaars grasland, bij de overige sneden was de reac-
tie op een diepere ontwatering in grote lijnen dezelfde. 
Stikstofbemesting gaf in het algemeen bij alle grondwaterstanden een ho-
gere stikstofopbrengst. 
Tussen stikstofopbrengst en ontwateringsdiepte bestond meestal geen duide-
lijke interactie. 
Groeiremmingen ten gevolge van droogte deden zich in 1965 niet voor. 
4.14. Cl 1720 I op diverse plaatsen 
Op een aantal heringezaaide praktijkpercelen grasland op komklei werden 
de bruto-opbrengsten en de botanische samenstelling een aantal jaren gevolgd. 
Doordat het hier praktijkpercelen betrof vielen er in de loop van de 
proefperiode, door allerlei oorzaken, een aantal percelen af. 
De opbrengstbepaling geschiedde op door kooien afgeschermde gedeelten 
(tabel 88). De bemesting was op de gedeelten waar de opbrengsten werden bepaald 
steeds dezelfde. De verkregen opbrengsten aan droge stof waren: 
Tabel 88. De gemiddelde jaaropbrengsten aan droge stof (kg/are) van een aantal 
heringezaaide praktijkpercelen in het komkleigebied (CI 17201) verge-








































Aangezien het hier niet ieder jaar hetzelfde aantal percelen betrof kunnen 
eventuele effecten van de inzaai- en sukkelperiode ten dele zijn gemaskeerd door 
perceelsinvloeden. Bestudering van de opbrengsten van een zevental percelen uit 
deze proefserie waarvan gedurende de eerste drie jaar de opbrengsten werden be-
paald gaf een zelfde beeld (tabel 89). 
Tabel 89. De jaaropbrengsten aan droge stof van een zevental heringezaaide gras-












Perceelnummer en jaar van herinzaai 
1 
1953 
2 3 4 5 6 

































Het eerste jaar bracht het heringezaaide grasland gemiddeld iets meer op 
dan de volgende twee jaren. Bij de afzonderlijke percelen was dit niet altijd 
het geval; hierbij was de invloed van de leeftijd van het grasland echter niet 
te scheiden van de invloed van het jaar. 
Op enkele percelen die langer werden aangehouden bleek, ook wanneer de op-
brengsten werden vergeleken met die van het oude grasland van de Cl 203 serie, 
van een duidelijke daling van de opbrengst met het ouder worden niets. 
De botanische samenstelling die gedurende een groot aantal jaren op een 
deel van de percelen werd gevolgd bleef meestal goed. De ingezaaide grassen, 
met name Engels raaigras, wisten zich lange tijd goed te handhaven (tabel 90). 
Tabel 90. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) op een zestal 























































































































9 18 24 
7 8 18 













2 12 15 16 14 17 
+ 3 1 5 17 10 








Engels raaigras 79 77 87 76 82 82 77 58 41 38 
Timothee 5 7 6 6 4 7 5 14 8 9 
Ruw beemdgras 
Matige en slechte gr. 
Overige soorten 
Perceel III 
Engels raaigras 82 70 75 58 87 65 63 63 58 47 78 78 82 
Timothee 4 11 15 9 3 5 3 2 2 5 1 1 1 
Ruw beemdgras 
Matige en slechte gr. 
Overige soorten 
Perceel IV 
Engels raaigras 49 64 81 48 55 51 16 
Timothee 27 19 6 8 4 4 5 
Ruw beemdgras 6 6 4 11 2 9 7 
Matige en slechte gr. 4) 11 3 2 5 13 14 48 
Overige soorten 7 8 7 28 26 22 24 
Perceel V 
Engels raaigras 57 31 55 43 19 9 28 26 
Timothee 
Ruw beemdgras 
Matige en slechte gr. 5) 
Overige soorten 
Perceel VI 
Engels raaigras 39 23 48 27 19 18 28 33 
Timothee 2 5 5 2 1 6 4 2 
Ruw beemdgras 4 5 + 2 8 8 15 6 
Matige en slechte gr. 6) 47 63 38 54 52 42 32 42 
Overige soorten 8 4 9 15 20 26 21 17 
1) Timothee en een weinig veldbeemdgras. 2) Vooral geknikte vossestaart. 
3) Vooral paardebloem. 4) Vooral beemdvossestaart en zachte dravik. 






























Op de meeste proefvelden waar direct na de inzaai een hoog percentage 
Engels raaigras werd verkregen, kon deze soort zich goed handhaven en soms 
zelfs uitbreiden. 
In de winters 1961/62 en 1962/63 werd echter veel Engels raaigras zeer 
sterk beschadigd (1961: I 8e jaar, II 8e jaar, III 6e jaar, IV 7e jaar, V 4e 
jaar en VI 4e jaar). Vaak trad daarna weer een gedeeltelijk herstel op. 
Timothee nam, op de meeste proefvelden, slechts een klein deel van het 
bestand voor zijn rekening, terwijl het in de loop der jaren meestal geleide-
lijk terugliep. Veldbeemdgras en beemdlangbloem kregen op deze gronden zelden 
een kans zich te ontwikkelen. 
De door het verdwijnen van het Engels raaigras opengevallen plaatsen 
werden op deze proefvelden voornamelijk ingenomen door ruw beemdgras, door 
matige en slechte grassen en door overige kruiden. Vooral beemdvossestaart 
was hierbij op verschillende proefvelden een veel voorkomende soort. 
De gehalten aan organische stof en N-totaal van de grond liepen in grote 
lijnen met het ouder worden van het grasland op; de variaties van jaar tot jaar 
waren echter groot (tabel 91). 
Tabel 91. De gehalten aan organische stof (laag 0-5 cm) op een aantal heringe-






















































































Vanaf 1962 werd op een aantal toen pas heringezaaide praktijkpercelen 
grasland op komklei, op een van te voren vastgesteld deel de botanische sa-
menstelling gevolgd. 
Tabel 92. Het percentage Engels raaigras (drooggewichtsprocenten) in de voor-

























































































Het percentage Engels raaigras (tabel 92) was op de meeste percelen in 
bet eerste jaar hoog. In de winter van 1962/63 liep dit percentage op vele 
percelen sterk terug, waarna op een deel der percelen geleidelijk weer een 
duidelijk herstel optrad. Timothee wist vooral het eerste jaar na de inzaai 
een belangrijk aandeel in de grasmat in te nemen. Daarbij kwam dat deze soort 
door het uitvallen van het Engels raaigras in de winter 1962/63 op verschillende 
percelen sterk naar voren kwam. Daarna verdween ze echter geleidelijk uit het 
bestand (tabel 93). 
Tabel 93. De gemiddelde percentages timothee (drooggewichtspercentages) op een 
aantal percelen heringezaaid grasland op komklei. CI 1720II. 
1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 
Ie jaar 2e jaar 3e jaar 4e jaar 5e jaar 6e jaar 7e jaar 
8 32 25 19 1 4 - 5 6 
Veldbeemdgras, beemdlangbloem en ook witte klaver kwamen slechts in zeer 
kleine hoeveelheden in het bestand voor. Ruw beemdgras kwam in.de meeste gras-
matten en in de meeste jaren vrij veel (10 à 20 %) voor; een verband tussen de 
leeftijd van het grasland en de percentages ruw beemdgras in het bestand was er 
niet. 
Bij de matige en slechte grassen en de onkruiden die de plaats van de goede 
grassen innamen, nam vooral beemdvossestaart op de meeste percelen een zeer be-
langrijke plaats in. 
4.15. IBS 1317 te Achterberg 
Dit proefveld werd in de zomer van 1969 aangelegd op een perceel ca. vier 
jaar oud grasland. Het betrof een enigszins droogtegevoelige zandgrond met 4 % 
organische stof in de laag 0-5 cm; de grasmat bestond vooral (90 %) uit Engels 
raaigras en bevatte daarnaast vrij veel straatgras. 
Het doel van het proefveld was na te gaan welke gevolgen herinzaai van der-
gelijk grasland had voor de bruto-opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit en voor 
de botanische samenstelling. Bovendien werd nagegaan in hoeverre de inzaai met 
een complex graszaadmengsel (BG 5) daarbij andere resultaten gaf dan inzaai met 
uitsluitend Engels raaigras. 
De opnieuw in te zaaien gedeelten werden in augustus 1969 bewerkt met een 
Lelyfrees, waarmee de grond ongeveer 15 cm diep werd losgemaakt en de oude zo-
de op een diepte van ongeveer 10-15 cm werd begraven*). 
Dezelfde dag werd ingezaaid: het object BG 5 met 30 kg zaad per hectare, 
het object monocultuur Engels raaigras met 25 kg per hectare. 
Door het droge weer voor en na het zaaien verliep de aanslag van het zaad 
zeer traag. In de loop van de herfst leek het resultaat aanvankelijk nog mee te 
vallen, doch in het volgende voorjaar bleek straatgras zo sterk te zijn gaan 
domineren (50 à 80 % ) , dat besloten werd de herinzaai in de zomer van 1970 te 
herhalen. 
Eind augustus 1970 werden daartoe de betreffende objecten weer bewerkt met 
een Lelyfrees en ook overigens op dezelfde manier behandeld. Door de droogte 
verliep ook nu de aanslag traag, doch het uiteindelijk verkregen resultaat was 
redelijk; straatgras maakte echter ook nu, met name in het voorjaar en in de 
voorzomer, een belangrijk deel van het bestand uit (tabel 94). 
De Lelyfrees vernietigt in ein werkgang de zode en maakt dan tevens een goed 
zaaibed (Hoogerkamp 1970). 
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Tabel 94. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) in mei 1971. 
IBS 1317. 
A = niet heringezaaid, B = heringezaaid met BG 5, C = heringezaaid 























































































Herinzaai deed het percentage straatgras dus sterk toenemen; op het gedeel-
te met monocultuur van Engels raaigras iets meer dan op het gedeelte met BG 5. 
In de loop van het jaar slaagde het Engels raaigras er in het straatgras sterk 
terug te dringen. 
Van de met het complexe mengsel (BG 5) ingezaaide soorten slaagden alleen 
Engels raaigras en timothee erin, zich een plaats in het bestand te veroveren. 
Witte klaver, beemdlangbloem en veldbeemdgras daarentegen waren nauwelijks of 
niet aanwezig: ruw beemdgras kwam op het object BG 5 iets meer voor dan op het 
object Engels raaigras. 
In 1971 werden zowel op het niet als op het wel heringezaaide grasland bij 
drie N-bemestingsniveaus (215, 270 en 315 kg N/ha per jaar) de bruto-opbrengsten 
bepaald door vlak voor het inscharen van het vee stroken met een motormaaier uit 
te maaien. Het proefveld werd voornamelijk beweid; de beweidingsduur bedroeg 
steeds ca. 3 dagen. Alle objecten werden gelijktijdig en met hetzelfde vee afge-
weid. 
Herinzaai bleek een zeer nadelige invloed te hebben gehad op de opbrengst 
aan droge stof (tabel 95). 
Tabel 95. De opbrengsten aan droge stof in kg/ha per jaar in 1971 IBS 1317. 
A = niet heringezaaid, B = heringezaaid met BG 5, C = heringezaaid 











N-bemesting per jaar in kg/ha 
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1009 1155 951 
2337 2226 2321 
1527 1410 1432 
1488 1295 1141 
1563 1453 1625 
391 525 639 
8315 8064 8109 
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Bij alle drie N-bemestingsniveaus bracht het heringezaaide-grasland minder 
droge stof op dan het niet heringezaaide grasland. Binnen het heringezaaide 
grasland iras de opbrengst van het object Engels raaigras hoger dan die van het 
object BG 5. Deze verschillen tussen de objecten waren groter naarmate de N-be-
mesting lager was. 
Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof was, met name in de tijd, zeer 
variabel en werd wat betreft de varianten negatief door de herinzaai en positief 
door de N-bemesting beïnvloed (tabel 96). 
Tabel 96. De gehalten aan ruw eiwit in de droge stof in 1971. IBS 1317. 
A = niet heringezaaid, B = ingezaaid met BG 5, C = heringezaaid 




























































































Het gehalte aan ruw eiwit was, bij een zelfde stikstofbemesting, vrijwel 
steeds op het niet heringezaaide grasland het hoogst en op het met Engels raai-
gras ingezaaide grasland het laagst. De opbrengsten aan ruw eiwit werden daar-
door nog negatiever door de herinzaai beïnvloed dan de opbrengsten aan droge 
stof (tabel 97). 
Tabel 97. De relatieve opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit in 1971 (A is 
hierbij steeds op 100 gesteld). IBS 1317. 
A = niet heringezaaid 
B = heringezaaid met BG 5 
C = heringezaaid met Engels raaigras 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
215 270 315 
opbrengst droge stof A 
B 
C 





















4.16. IBS 1318 te Achterberg 
Dit proefveld werd evenals IBS 1317 aangelegd op een perceel vier jaar oud 
grasland op zandgrond, met een gehalte aan organische stof in de laag 0-5 cm 
van 3,6 %. De eerste inzaai mislukte ook hier en pas bij de tweede herinzaai were 
een dusdanig resultaat verkregen dat het als redelijk geslaagd kon worden be-
schouwd (tabel 98). 
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Tabel 98. De botanische samenstelling in juni 1971 (drooggewichtsprocenten). 
IBS 1318. 
A = niet heringezaaid 
B = heringezaaid met BG 5 
C = heringezaaid met Engels raaigras 
Goede grassen 




Minderw. g r . 
s t r a a t g r a s 

























































































De straatgrasbezetting werd door de herinzaai sterk verhoogd; op de ob-
jecten Engels raaigras iets meer dan op de objecten BG 5. De omvang van de 
N-bemesting had hierop in dit stadium nog weinig invloed, doch later in het 
jaar werd het straatgras sterker door het Engels raaigras onderdrukt naarmate 
meer stikstof werd gestrooid. 
Van de naast Engels raaigras op de objecten BG 5 ingezaaide soorten kwam 
in het eerste jaar alleen timothee in aantoonbare hoeveelheden in het bestand 
voor. 
Het frezen en herinzaaien bleek zowel bij de afzonderlijke sneden als bij 
de jaaropbrengsten bij alle drie N-bemestingsniveaus in het algemeen een nega-
tieve invloed te hebben op de opbrengst aan droge stof (tabel 99). 
Tabel 99. De opbrengst aan droge stof in 1971 (kg/ha per jaar). IBS 1318. 
A = niet heringezaaid 
B = heringezaaid met BG 5 
C = heringezaaid met Engels raaigras 
Snede 














1091 1164 1155 
2312 2379 2325 
1705 2104 1832 
1459 1224 1059 
498 347 338 
7065 7218 6709 
1203 984 1046 
2995 2213 2404 
2062 1550 3202 
1926 1764 2046 
443 498 428 
8629 7009 8226 
1071 1069 1495 
3044 2516 2668 
2422 1733 2314 
2220 2209 2280 
396 425 572 
9153 7952 9330 
Van de heringezaaide objecten bracht het object BG 5 duidelijk het minst 
op; alleen bij de laagste N-gift was het omgekeerde het geval. 
Het gehalte aan ruw eiwit was bij een zelfde N-gift in het algemeen het 
hoogst op het oudere grasland en het laagst op het met uitsluitend Engels 
raaigras ingezaaide grasland (tabel 100). 
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Tabel 100. Het gemiddelde gehalte aan ruw eiwit in de droge stof (gewogen ge-
middelde). IBS 1318. 
A = niet heringezaaid; 
B = heringezaaid met BG 5 
C = heringezaaid met Engels raaigras 
50 




















4.17. PAW 962 te WageningenD 
In maart 1963 werden op een perceel gescheurd grasland, gelegen op een 
vochthoudende zandgrond, een vijftal graszaadmengsels uitgezaaid: MK 2, BG 5, 
MK 5, MK 8, en rietzwenkgras gecombineerd met witte klaver. 
Van het MK 2 mengsel werden vijf varianten ingezaaid, waarbij elke variant 
een ander ras Engels raaigras bevatte. 
Het gebruik van het grasland was niet optimaal voor Engels raaigras, er 
werd nl. zoals dit bij zomerstalvoedering veelal gebruikelijk was, een beperkt 
aantal malen met de maaikneuzer gemaaid (het eerste jaar driemaal, het tweede 
jaar viermaal en het derde jaar vijfmaal). Het Engels raaigras kon zich hierdoor 
relatief slecht handhaven; er deden zich echter grote verschillen tussen de 
rassen voor (tabel 101). Via een open zode kwam er veel witbol in het bestand, 
bij ras e duidelijk meer dan bij de andere rassen. 
Tabel 101. Het verloop van de botanische samenstelling (drooggewichtsprocen-
ten) van grasland met 5 verschillende rassen Engels raaigras inge-


































































Ook het Engels raaigras in de overige mengsels (BG 5. 
gedurende de proefperiode zeer snel terug (tabel 102). 
MK 5, en MK 8) liep 
1) Voor nadere details: Woldring, J.J. - De invloed van maaikneuzen op de op-
brengst en botanische samenstelling van met verschil-
lende grasmengsels ingezaaide kunstweiden (PAW. Rap-
port no. 22) 
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Tabel 102. De botanische samenstelling (drooggewichtsprocenten) van een aantal 
objecten.,PAW 962. 
1963 
Ingezaaid met een mengsel 
BG 5 MK 5 MK 8 





























































Bij inzaai van het mengsel BG 5 werd het Engels raaigras verdrongen door 
beemdlangbloem en vooral door timothee; ook witbol kwam sterk naar voren. Van 
het ingezaaide mengsel MK 5 werden alle in het eerste jaar aanwezige plante-
soorten volledig door kropaar verdrongen, van het mengsel MK 8 kwamen in de 
loop van de proefperiode vooral beemdlangbloem en timothee sterk naar voren. 
In de opbrengsten aan droge stof kwamen de hier genoemde veranderingen 
in botanische samenstelling niet erg duidelijk tot uiting; alle aanwezige 
grassoorten, ook de witbol, produceerden bij een goede meststoffenvoorziening 
goed. Alleen het object MK 5 (overwegend kropaar) en het object rietzwenkgras 
gaven, gemiddeld genomen, een iets hogere opbrengst dan de overige objecten. 
4.18. NL 599 te Horst 
Op een enigszins droogtegevoelig perceel bouwland op zandgrond werd in 
het voorjaar van 1961 dit proefveld aangelegd. Het doel was de invloed van 
een driejarige graslandperiode op de opbrengst van het erop volgende gewas 
aardappelen na te gaan (wisselbouw) en deze te vergelijken met die van aard-
appelen verbouwd na een drietal akkerbouwgewassen: 
a. wisselbouw : drie jaar grasland gevolg door aardappelen 
b. permanente akkerbouw: aardappelen, rogge haver en daarna aardappelen. 
Om het stikstof effect van de verterende graszode zoveel mcgeJijk te kunnen 
scheiden van een eventueel resteffect, werd het toetsgewas (aardappelen) di-
rect na het poten bemest met 8 verschillende stikstofhoeveelheden: 0, 40, 60, 
80, 100, 120, 140 en 180 kg N/ha. 
Zowel de groei van het gewas als de uiteindelijk verkregen knolopbreng-
sten waren op het wisselbouwobject beter resp. hoger dan op het akkerbouwobject. 
Naarmate echter meer stikstof werd toegediend, was het verschil kleiner (tabel 
103). 








































Verreweg het grootste deel van het graslandeffect kan dus ook worden ver-
kregen door kunstmeststikstof. Doordat op het akkerbouwland de optimale N-gift 
niet bereikt werd, kan uit de verkregen resultaten niet worden opgemaakt of het 
hele verschil kan worden weggewerkt. 
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De stikstoflevering door de gescheurde zode was hier, door het onregelma-
tige opbrengstverloop met het stijgen van de stikstofbemesting, moeilijk exact 
te berekenen. Indien het akkerbouwobject echter met 40 à 60 kg N/ha extra werd 
bemest werd een zelfde opbrengst als op het wisselbouwobject verkregen. 
Een gift van 20 ton/ha stalmest op het akkerbouwland had echter een gro-
ter effect op de opbrengst dan de driejarige kunstweide (tabel 104). 
Tabel 104. De aardappelopbrengsten (kg/are) van wisselbouwland en van akker-
bouwland bemest met 20 ton/ha stalmest. NL 599. 
0 
N-bemesting per jaar in kg/ha 
40 60 80 100 120 140 180 
akkerbouw 
(20 ton/ha stalmest) 252 333 369 396 









4.19. PAW 819 te Achterberg 
Op 9 april 1963 werd dit proefveld aangelegd op een akkerbouwperceel op 
zandgrond (0-18 cm: 4,3 % organische stof, 0,15 % N-totaal en 6 % afslibbare 
delen). 
Het doel van de proef was na te gaan in hoeverre een verschil in stikstof-
bemesting tijdens de graslandperiode van een wisselbouwsysteem gevolgen heeft 
voor de produktiviteit van de erop volgende akkerbouwgewassen. De voorvrucht-
varianten waren: 
A - permanente akkerbouw (rogge, zomergerst en haver) 
B - 3 jaar grasland bemest met 150 kg N/ha per jaar 
C - 3 jaar grasland bemest met 300 kg N/ha per jaar 
D - 3 jaar grasland bemest met 450 kg N/ha per jaar. 
Het grasland werd uitsluitend gemaaid waarbij het gemaaide produkt werd 
afgevoerd en de droge stof ervan bepaald (tabel 105). 
Tabel 105. De opbrengsten aan droge stof van het grasland (kg/ha). Tussen 
haakjes de N-bemesting in 1965. PAW 819. 
Jaar 150 (120) 
N-bemesting per jaar in kg/ha 













Het derde jaar bracht het grasland het meest op, het eerste jaar (voor-
jaarsinzaai) was de opbrengst relatief ook goed. De jaarinvloed kan hier echter 
niet gescheiden worden van die van de leeftijd van het grasland. 
Door de hogere opbrengsten op de zwaarder met stikstof bemeste objecten, 
was de stikstofafvoer groter naarmate het grasland meer stikstof kreeg toege-
diend: resp. 289, 602 en 825 kg N/ha over de hele voorvruchtperiode. Door dit 
verschil in onttrekking werd het verschil in resterende meststofstikstof ab-














Tabel 106. De N-balans van het grasland over de hele voorvruchtperiode. PAW 819. 




Dergelijke verschillen in stikstoftoevoer zijn, ook al zouden er geen 
andere afvoermechanismen in werking zijn (denitrificatie, uitspoeling), met 
grondonderzoek nauwelijks aantoonbaar: een verschil van 200 kg N/ha in de 
laag 0-18 cm geeft in N-totaalgehalte van de grond uitgedrukt een verschil 
van hoogstens 0,01 %. 
Tabel 107. De gehalten aan organische stof en N-totaal van de grond (0-18 cm). 
PAW 819. 
A = permanente akkerbouw 
B, C, D = wisselbouw waarbij 3 jaar grasland (1963, '64 en '65) met 
resp. 150, 300 en 450 kg N/ha per jaar werd bemest. 
Okt. Febr. Aug. Febr. Okt. .Aug. Aug. 
Object 




































































1) Laag 0-5 cm 
Het gehalte aan organische stof (tabel 107) varieerde in de loop van de 
proefperiode vrij sterk. Vergelijking van de objecten onderling leert dat door 
het grasland het gehalte aan organische stof van de grond iets verhoogd werd. 
Tussen de N-objecten waren de verschillen erg variabel. 
voor het gehalte aan N-totaal van de grond geldt ongeveer hetzelfde als 
voor het gehalte aan organische stof; de relatieve verhoging door het grasland 
was hier echter minder duidelijk. 
In 1966 werden op het hele proefveld aardappelen verbouwd, waarop 16 ver-
schillende stikstofbemestingen per voorvruchtvariant werden aangebracht. Van 
dit gewas werden de knolopbrengsten bepaald (tabel 108). 
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Tabel 108. De aardappelopbrengsten (kg/are) in 1966. PAW 819. 
A = permanente akkerbouw 
B, C, D = wisselbouw waarbij 3 jaar grasland met resp. 150, 300 en 






























































































Dit eerste toetsgewas aardappelen bracht op het wisselbouwobject duidelijk 
meer op dan op het object permanente akkerbouw, doch het verschil was ook hier 
kleiner naarmate de aardappelen zwaarder met stikstof werden bemest (fig. 22). 
Figuur 22. Het verband tussen aardappelopbrengst en stikstofbemesting op de voor-
vruchtvarianten permanente akkerbouw en wisselbouw met 3 jaar grasland 
bemest met 150 kg N/ha per jaar. PAW 819. 
aardappel opbrengst 
( kg/ore) 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
stiWstofbemesting 
( kg /ha ) 
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De optimale N-giften werden ook hier niet bereikt. 
Door aan het permanente akkerbouwland ca. 80 kg N/ha toe te dienen kon een 
zelfde aardappelopbrengst worden verkregen als op het niet met stikstof bemeste 
wisselbouwobject (voorvrucht 3 jaar grasland bemest met 150 kg N/ha per jaar). 
Naarmate de N-bemesting op het aardappelgewas hoger was, waren de ter overbrug-
ging van de opbrengstverschillen tussen de voorvruchtvarianten toe te dienen 
hoeveelheden extra stikstof echter kleiner. 
Wat betreft het verschil in stikstofbemesting van het grasland kwam vrij 
duidelijk naar voren dat een hogere N-bemesting een negatieve invloed had op de 
opbrengst van het eerste toetsgewas. Deze tendens was in grote lijnen gezien 
sterker naarmate de aardappelen zwaarder met stikstof werden bemest (tabel 108). 
Aangezien de bemesting met de overige voedingselementen (fosfaat, kali en 
magnesium) voor alle objecten gelijk was en de afvoer tijdens de graslandperio-
de hoger naarmate de N-bemesting zwaarder was, lijkt een verschil in voorziening 
met een of meerdere andere voedingselementen dan stikstof hier de meest aanne-
melijke verklaring voor de verkregen resultaten. Bij het grondonderzoek bleken 
met name het K- en het Mg-gehalte van de grond op de zwaarst met stikstof be-
meste objecten de neiging te hebben te dalen. 
Bij het tweede toetsgewas rogge, dat niet met verschillende N-giften werd 
bemest, waren de verschillen in opbrengst slechts klein en niet significant 
(tabel 109). 
Tabel 109. De opbrengst van rogge (kg korrel) in 1967. PAW 819. 


















Bij het als derde toetsgewas verbouwde gewas haver waren de verschillen 
tussen het permanente akkerbouwobject en de wisselbouwobjecten eveneens veel 
minder groot dan bij de aardappelen. Tevens werden deze verschillen hier min-
der duidelijk door de stikstofbemesting van het toetsgewas beïnvloed (tabel 
110). 
Tabel 110. De opbrengst van haver in 1968 (kg korrel/ha, 17 % vocht). PAW 819. 
N-bemesting haver (kg/ha) 
Voorvrucht 25 50 75 gem. 
Permanente akkerbouw 
Wisselbouw, 3 j. gr. 150 kg N 
Wisselbouw, 3 j. gr. 300 kg N 





















Gezien de verschillen tussen de herhalingen waren alleen de verschillen 
tussen de N-bemesting op de haver betrouwbaar. 
4.20. PAW 766 te Maarheeze 
Dit proefveld werd in 1960 aagelegd op een droogtegevoelige zandgrond, met 
als doel de invloed van een drie en een zesjarige graslandperiode op de op-
brengst van de erop volgende akkerbouwgewassen te bestuderen. 
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De vruchtwisselingsvarianten waren: 
a. permanente akkerbouw: aardappelen, rogge, haver, aardappelen enz. 
b. wisselbouw met driejarige graslandperiode: aardappelen, rogge, haver, drie 
jaar grasland, aardappelen, rogge en haver 
c. wisselbouw met zesjarige graslandperiode: zes jaar grasland, aardappelen, 
rogge, haver 
Het grasland werd ingezaaid in de nazomer van 1960 (c) en 1963 (b) met 
een graszaadmengsel van overwegend kropaar (MK 5: 8 % Engels raaigras, 16 % 
beemdlangbloem, 17 % timothee, 42 % kropaar en 6 % witte cultuurklaver). Bij 
de eerste inzaai resulteerde dit in een kropaarbestand, doch bij de tweede 
inzaai waren het vooral Engels raaigras en timothee die gingen domineren (ta-
bel 111). 
Tabel 111. De botanische samenstelling van het zes- en het driejarig grasland 
(drooggewichtsprocenten) in juni-juli. PAW 766. 
Zesjarig grasland Driejarig grasland 
1962 1963 1964 1965 1964 1965 
Engels raaigras 10 1 1 3 58 53 
Beemdlangbloem 1 1 + 0 + 1 
Timothee 2 1 + + 24 18 
Kropaar 83 97 99 97 16 25 
Het grasland werd hoofdzakelijk beweid met rundvee en de meeste jaren 
eenmaal gemaaid in kuil- of hooistadium; de N-bemesting bedroeg ongeveer 180 
kg N/ha per jaar. 
In de herfst van 1966 (na het scheuren van het grasland) bleken de gehalten 
aan organische stof van de grond duidelijk te verschillen op de diverse objecten 
(tabel 112, Ie kolom). 
Tabel 112. Het gehalte aan organische stof van de grond (laag 0-20 cm) in de 
herfst van 1966 en van 1969. PAW 766. 
1966 1969 
Permanente akkerbouw 2,5 2,5 
Na drie jaar grasland 2,9 2,5 
Na zes jaar grasland 3,2 2,8 
Vergeleken met het gehalte aan organische stof in 1964 (3,4 %) betekende 
dit een verlaging, doch deze verlaging was minder sterk naarmate het land langer 
in gras had gelegen. Het gehalte aan N-totaal was echter op alle objecten het-
zelfde, nl. 0,10 %. In 1969 waren de verschillen in gehalte aan organische stof 
tussen de objecten weer grotendeels verdwenen (tabel 112, 2e kolom). 
De toetsgewassen aardappelen, rogge en haver werden resp. in de jaren 1967, 
1968 en 1969 verbouwd. 
Hoewel de opbrengsten van het eerste toetsgewas (aardappelen) wat betreft 
de stikstofgiften enigszins onregelmatig waren, bestond ook hier een duidelijke 
tendens dat het object wisselbouw meer opbracht dan het object permanente akker-
bouw en dat dit verschil afnam naarmate de stikstofbemesting hoger lag. Het zes 
jaar oude grasland werkte iets beter na dan het driejarige (tabel 313). 
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N-bemesting op de aardappelen 
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 
33,2 32,0 38,5 38,2 39,9 40,5 42,7 43,8 43,8 42,7 42,7 40,7 
23,6 33,2 33,2 33,2 37,7 37,4 42,5 40,7 37,9 36,8 39,1 33,7 
9,6 -1,2 5,3 5,0 2,2 3,1 0,2 3,1 5,9 5,9 3,6 7,0 
37,1 35,7 38,2 39,9 43,3 45,2 44,1 45,3 46,4 45,8 45,0 35,7 
23,6 33,2 33,2 33,2 37,7 37,4 42,5 40,7 37,9 36,8 39,1 33,7 
13,5 2,5 5,0 6,7 5,6 7,8 1,6 4,6 8,5 9,0 5,9 2,0 
Opvallend is hier dat de optimale opbrengsten vrijwel op hetzelfde niveau 
lagen doch dat bij nog hogere stikstofgiften de wisselbouwobjecten weer dui-
delijk beter waren dan de objecten permanente akkerbouw. 
Bij het tweede en derde toetsgewas (resp. rogge en haver) was het beeld 
overeenkomstig: wisselbouw beter dan permanente akkerbouw; de verschillen tus-
sen de vruchtwisselingsobjecten werden echter minder door de omvang van de 
stikstofgift beïnvloed (fig. 23). 
Figuur 23. Het verband tussen opbrengst en stikstofbemesting bij het tweede en 
derde toetsgewas (rogge resp. haver). PAW 766. 
rogge-opbrengst (kg/ha) 
SOOOr 
• • 6-jorig grasland 
o—opermonent akkerbouwland 
25 50 75 
stikstofbemesting (kg/ha) 
hover-opbrengst ( kg/na) 
6000 
25 50 75 100 
stikstofbemesting (kg/ha) 
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4.21. PAW 765 te Wageningen 
Op een herontgonnen zandgrond (3,3 % organische stof in de laag 0-15 cm) 
op de proefboerderij Droevendaal werd in 1962 dit proefveld aangelegd. Het 
proefveld bestond uit drie zgn. jaarstroken. Op iedere jaarstrook werden de 
opbrengsten van akkerbouwgewassen bij wisselbouw vergeleken met die bij per-
manente akkerbouw: 
- wisselbouw: drie jaar grasland, aardappelen, rogge, haver 
- permanente akkerbouw: aardappelen, rogge, haver, aardappelen enz. 
Het grasland werd telkens in het voorjaar ingezaaid met een graszaad-
mengsel MK 1 (64 % Engels raaigras, 20 % timothee en 16 % witte klaver: 40 kg/ 
ha). Dit resulteerde steeds in een bestand waarin Engels raaigras domineerde 
(tabel 114). 






























































Wat de percentages timothee en witte klaver betreft liepen de jaarstroken 
en op een zelfde jaarstrook de verschillende jaren sterk uiteen. 
Het grasland werd bemest met 210 kg N/ha per jaar en werd hoofdzakelijk be-
weid met rundvee; eenmaal per jaar werd een kuil- of hooisnede gemaaid. 
Het grasland werd aan het eind van het derde jaar gescheurd, waarna de hele 
jaarstrook gedurende drie jaar werd beteeld met akkerbouwgewassen. 
De gehalten aan organische stof en N-totaal van de grond werden door de in-
schakeling van een driejarige graslandperiode iets verhoogd (tabel 115). 







































Zowel op jaarstrook I als op jaarstrook II daalde het gehalte aan orga-
nische stof van de grond op het akkerbouwgedeelte, terwijl het op het wissel-
bouwgedeelte op een zelfde niveau bleef. 
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Op de drie toetsgewassen werden verschillende N-bemestingen aangebracht: 
aardappelen: 0, 20, W , 60, 80, 100, 120, WO, 160 en 180 kg N/ha 
rogge : 0, 25, 50 en 75 kg N/ha (niet in 1966) 
haver : 0, 25, 50 en 75 kg N/ha (niet in 1967). 
Het toetsgewas aardappelen van jaarstrook I en II groeiden op het 
wisselbouwobject aanzienlijk beter dan op het object permanente akkerbouw, 
althans bij de lagere N-giften. Bij de hogere N-giften was in het algemeen 
veel minder of zelfs in het geheel geen verschil te zien (fig. 24). 
Figuur 21+. Het verband tussen stikstofbemesting en aardappelopbrengst in 1965 
(eerste toetsgewas jaarstrook I) en in 1967 (eerste toetsgewas 
jaarstrook II). PAW 765. 
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Vooral bij de lagere stikstofgiften was het verschil tussen de objecten 
wisselbouw en permanente akkerbouw vrij groot. Bij de hogere giften werd dit 
verschil aanzienlijk kleiner; of er bij het optimum echter nog verschillen 
zouden bestaan, is gezien de keuze van het bemestingstraject echter voor 1965 
niet te zeggen; in 1967 was dit wel het geval. 
De in 1966 op jaarstrook I als tweede toetsgewas ingezaaide rogge, werd 
slechts bemest met lin N-hoeveelheid (60 kg N/ha). Het akkerbouwgedeelte bracht 
gemiddeld 3014 kg rogge op en het wisselbouwgedeelte 3705. 
Het volgende, op jaarstrook I in 1967, verbouwde gewas (haver) werd bemest 
met 70 kg M/ha en bracht op het wisselbouwobject gemiddeld 5204 kg/ha op en op 
het permanente akkerbouwgedeelte 5094 kg/ha. In beide gevallen was de opbrengst 
op het wisselbouwgedeelte significant hoger dan op het akkerbouwgedeelte. 
De als tweede en derde toetsgewas op jaarstrook II verbouwde gewassen 
(resp. rogge en haver) werden wel met verschillende N-hoeveelheden bemest (fig. 
25). 
Figuur 25. Het verband tussen stikstofbemesting en opbrengst bij het tweede (a) 
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Ook hier lag de hoogste stikstofgift te laag om een optimale opbrengst te 
geven. 
1.22. EC 326 te Emmercompascuum 
Op een jonge veenkoloniale grond (9,5 % organische stof) werd de invloed 
nagegaan van een eenjarige graslandperiode op de opbrengst van het erop vol-
gende gewas aardappelen. 
De vruchtwisselingsvarianten waren: 
a. aardappelen, rogge, aardappelen 
b. aardappelen, grasland, aardappelen. 
Beide objecten werden verdeeld in tweeën: de ene helft werd eens in de 
drie jaar met 20 à 30 ton stalmest per hectare bemest en het andere deel kreeg 
geen stalmest. Het toetsgewas aardappelen werd met verschillende stikstofhoe-
veelheden (0, 50, 100, 150, 200 en 250 kg N/ha) bemest. 
Op deze jonge dalgrond was de opbrengst van het toetsgewas aardappelen 
zonder stikstofbemesting reeds hoog waartoe ook de in de voorafgaande herfst 
uitgevoerde DD-behandeling zal hebben bijgedragen. Toediening van stikstof 
had voor de opbrengst slechts weinig gevolgen. 
Op het niet met stalmest bemeste gedeelte was de opbrengst op het object 
permanente akkerbouw steeds hoger dan op het wisseliouwobject. Op het wel met 
stalmest bemeste deel lag het gehele opbrengstniveau iets hoger en kwam het 
wisselbouwobject veelal het beste voor de dag (tabel 116). 
Tabel 116. De invloed van een jaar oud grasland op de opbrengst van aardappelen 





wisselbouw perm, akkerb. 
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Doordat de onderwatergewichten van de aardappelen (een voor fabrieksaard-
appelen belangrijk gegeven) op de objecten met een hogere opbrengst duidelijk 
lager lagen dan op die met een lagere opbrengst, liepen de zetmeelopbrengsten 
nog minder sterk uiteen dan de knolopbrengsten (tabel 117). 
Tabel 117. De onderwatergewichten (g) en zetmeelopbrengsten (kg/ha) op het 













































































5.1. De ophoping van organische stof en N-totaal onder grasland 
5.1.1. De veranderingen_van_het_gehalte_aan_organ 
de_grond 
De reproduceerbaarheid van de bepaling van de organische stof in de grond 
laat, althans voor de bestudering van het hier gestelde probleem - de ophoping 
van organische stof onder grasland -, veel te wensen over; de variaties en fou-
ten zijn vergeleken met de werkelijke veranderingen veelal groot. 
Jaarlijkse bemonstering op oud grasland, waarvan mag worden aangenomen dat 
het gehalte aan organische stof van de grond nabij het evenwichtsniveau ligt, 
leverde gehalten op die zeer sterk varieerden (fig. 26). 
Figuur 26. Het verloop van het gehalte aan organische stof onder een tweetal 
percelen oud grasland (laag 0-5 cm). 
A : PAW 667 te Aduard (0 en 300 kg N/ha per jaar) 
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De f luctuat ie in gehalte aan organische stof ver l iep op de afzonderlijke 
objecten veela l rede l i jk p a r a l l e l ; ook hier echter enkele onverklaarbare uitzon-
deringen. 
Voor de gehalten aan N-totaal van de grond was de s i t u a t i e n ie t veel anders 
( f i g . 27). 
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Figuur 27. De variaties in het gehalte aan N-totaal onder oud grasland (laag 
0-5 cm). Cl 1300 te Zaltbommel. 












1956 '58 '59 '60 '61 '62 '63 jaar 
De verandering in het gehalte aan N-totaal op het 65 cm ontwaterde ob-
jec t in de periode 1962/'63 kwam b.v . b i j een volumegewicht van 0,6 overeen 
met een toename van 780 kg N/ha per j aa r . 
Zelfs b i j bemonstering met korte tussenperioden deden zich r e l a t i e f grote 
f luc tuat ies voor; op een van de proefvelden, PAW 667, werd b .v . zowel op 
20-11-'59 a l s op 25-11-'59 een grondbemonstering uitgevoerd in de laag 0-5 cm. 
Bij de eers te bemonstering waren de gehalten aan N-totaal op de vier her-
halingen 0,34, 0,36, 0,36 en 0,33 %; vi j f dagen l a t e r waren deze gehalten 0,37, 
0,60, 0,40 en 0,36 %. Deze verschil len waren zowel r e l a t i e f a l s absoluut enorm 
groot; 0,01 % N kwam in d i t geval n l . ongeveer overeen met 50 kg N/ha. 
Dat dergelijke grote veranderingen in de tijd inderdaad optreden is niet 
erg aannemelijk. Als mogelijke oorzaken van de relatief geringere produceer-
baarheid van de bepalingen van organische stof en N-totaal kunnen worden ge-
noemd: 
a) bemonstering van verschillende Isggrç« 
In het veld is het zeer moeilijk steeds dezelfde laag grond te bemon-
steren: 
- het oppervlak van het grasland is veelal erg onregelmatig (o.a. door be-
weiding); 
- de grond in het boorlichaam wordt tijdens het boren samengedrukt en hierbij 
kan een deel van de bemonsterde laag in de ondergrond geduwd worden; 
- de onderkant van het geboorde monster breekt bij het uit de grond trekken 
ongelijkmatig af; 
- doordat de grond onder invloed van verschillende factoren (droogte, vorst, 
beweiding met vee3 wroeten van wormen, wortelvorming e.d.) voortdurend 
krimpt en zwelt, is het vrijwel onmogelijk om in de loop der tijd steeds 
dezelfde grond te bemonsteren. Stel dat een laag van 20 cm op tijdstip A 
een volume gewicht heeft van 1,4 en op tijdstip B van 1,6: de betreffende 
laag is dan in dikte afgenomen van 20 tot 17,5 cm: 
h = 20 x (1 - 1,4 1,6 = 20 (1- 0,875) = 2,5 cm 
Dat door het normale zwellen en krimpen van de grond ten gevolge van 
watertoevoer en waterverlies,gecombineerd met beweiding, inderdaad aanzien-
lijke verschillen in de hoogteligging van het oppervlak kunnen optreden, 
bleek b.v. op een proefveld op kleigrond (PAW 667 te Aduard) waarop door 
middel van vaste punten de hoogteligging van het oppervlak werd bepaald. 
In de loop van enkele maanden traden hierin grote verschillen op (tabel 118). 
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Tabel 118. Gemiddelde niveauveranderingen van het maaiveld (am). PAW 667. 
27-4-'64 8-9-'64 Zakking 
Veldje a +0,6 -2,3 2,9 
Veldje b + 2,2 -» 1,4 3,6 
Aitchiston en Holmes (geoit. door White (1962) vonden bij een aantal 
Australische kleigronden verschillen in hoogteligging van het maaiveld in 
de loop der tijd van ruim 8 om. Hill (eveneens gecit. door White 1962) vond 
in Texas verschillen van 3,8 en volgens Ward (1949) bedraagt het verschil 
van sommige Engelse kleigronden viel 5 à 7,5 cm. 
Welke lagen hierbij in volume zijn veranderd is uit dergelijke metingen 
echter niet op te maken. 
Het niet kunnen constateren van hoogteverschillen in de loop der tijd 
hoeft niet te betekenen dat er geen veranderingen in het profiel optreden: 
de uitzetting in de ene laag van het profiel kan gecompenseerd worden door 
de krimp van een andere. Kvusnikos (1959) constateerde dit b.v. op een per-
ceel bouwland waarop tarwe groeide (tabel 119). 
Tabel 119. Dikte van de verschillende lagen van het profiel (in cm) op ver-
schillende data. (Kvusnikos 1959). 
Diepte uitgangslaag 3 sept. 30 sept. 28 okt. 
0-10 10,0 9,4 9,9 
10-20 10,0 10,6 10,7 
20-30 10,0 9,6 9,1 
30-34,5 4,5 5,3 5,5 
34,5 (tot, dikte) 34,5 34,9 35,2 
Door dergelijke veranderingen in dikte van een bepaalde uitgangslaag 
bestaat bij een constante bernonsteringsdiepte de kans, dat verschillende la-
gen vergeleken worden en dit geeft vooral bij grasland waar het gehalte aan 
organische stof met toenemende diepte scherp afneemt aanleiding tot grote 
verschillen. Door frequent en zoveel mogelijk onder dezelfde omstandigheden 
te bemonsteren, is een deel van de door dergelijke volumeveranderingen be-
werkstelligde fouten te ondervangen, 
Wiet te ondervangen zijn echter die veranderingen in volume van de be-
monsterde laag, die gekoppeld zijn aan de leeftijd van het grasland: bv. 
volumeverandering door ophoping van organische stof en door bezakking van 
de grond na de bij de (her)inzaai toegepaste grondbewerking. De eerste tijd 
na de inzaai speelt de bezakking een belangrijke rol (fig. 28), daarna voor-
al de ophoping van organische stof. 
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Figuur 28. De invloed van frezen en herinzaai op het totaal- en het lucht-
poriënvolume van de grond. PAW 803 te Gilze. 
A - grasland gefreesd in 1964 en 1966 
3 = grasland gefreesd in 1966 














- A - - ^ o l ° / o 
lucht 
laag 2-7 cm 
_JL 
1963 1964 1965 1966 1967 
Direct nadat de grond gefreesd was, was het poriëngehalte in de boven-
grond hoog; na verloop van tijd keerde de uitgangssituatie terug. 
Dergelijke verdichtingen kunnen voor de grondbemonstering vrij grote 
gevolgen hebben: stel dat het poriëngehalte van ingezaaid grasland afneemt 
van 59 tot 54 %', als hier verder geen veranderingen hebben plaatsgevonden 
betekent dit bij een soortelijk gewicht van de vaste stof van 2,5 dat het 
volume gewicht-^ van de grond is gestegen van 13066 tot 1,196. De dikte van 
de oorspronkelijk laag 0-10 cm is dan afgenomen met 1,08 cm: 
1,066 h = 10 (1 1,196 ) =1,08 cm 
Indien het gehalte aan organische stof van de bemonsterde laag met dat 
van de vlak daaronder liggende laag weinig of niets verschilt, hetgeen b.v. 
bij bemonstering van de laag 0-5 cm van pas op bouwland ingezaaid grasland 
veelal het geval is, dan heeft een dergelijke volumeverandering weinig 
consequenties voor het gehalte aan organische stof. 
1) 
Volumegewicht is het gewicht van een liter luchtdroge grond in natuurlijke 
ligging. Bevat een grond 30 cmZ vaste delen, 60 cm?> water en 10 cm lucht, 
dan is het totale gewicht 300 x a (s.g. vaste delen) en het volumegewicht 
0,300 a. 
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Bij profielen, waar» met het toenemen van de laagdiepte wel een sterke 
verandering van het gehalte aan organische stof optreedt (b.v. bij grasland-
profielen) kan dit wel belangrijke gevolgen voor het gehalte aan organische 
stof hebben. 
De ophoping van organische stof onder jong grasland dat is ingezaaid op 
organische stofarme grond vindt vooral plaats in de bovenste vijf centimeter 
van het profiel. Deze laag neemt daardoor toe in volume^-K 
De steeds dezelfde bernonsteringsdiepte aan te houden, wordt een steeds 
kleiner deel van de oorspronkelijke laag bemonsterd. 
Op het proefveld PAW 803 woog de laag 0-5 cm aan het begin van de proef 
ongeveer 590.000 kg per hectare en zeven jaar later maar 530.000 kg. 
In 1881 woog de laag 0-27 inches van een extensief gebruikt grasland in 
Rothamsted 9,11 miljoen pound; om in 1964 hetzelfde gewicht te verkrijgen 
moest men tot 29,8 inches boren (Jenkinson en Bloomfield 1965). 
Vergroting van de bernonsteringsdiepte heeft het voordeel dat de volume-
veranderingenminder invloed hebben op het gehalte aan organische stof, doch 
het nadeel dat de veranderingen in het gehalte minder groot zijn en daardoor 
m'nder goed vast te stellen. 
Op ALG 97 is getracht de hier genoemde foutenbronnen te ontwijken door 
op een bepaalde diepte in het profiel, een markeringslaag aan te brengen 
(rood steengruis, gekleurde kraaltjes dan wel nylon gaas). De eerste twee 
markeringen werden verstoord door woelende dieren, het nylongaas verplaatste 
zich in de grond bij de bemonstering. Eet maken van proefkuilen was gezien 
de relatief geringe oppervlakte van het proefveld niet mogelijk. 
Ook zijn pogingen ondernomen om vôôr de eigenlijke organische stofbe-
monstering, de uitgangslaag op te sporen aan de hand van de hoeveelheden 
minerale delen die zich aan het begin van de proefperiode in de te bemonsteren 
laag bevonden. De resultaten hiervan waren goed; de methode was echter der-
mate arbeidsintensief dat ze niet op grote schaal werd toegepast. 
b. Menging van de grond 
De bovengrond van grasland blijft niet steeds op dezelfde plaats. Aller-
lei bodembewonende dieren (wormen, mollen) kunnen aanzienlijke hoeveelheden 
grond in verticale richting door het profiel verplaatsen. Darwin (1881) en 
later ook Stöckli (1928), Evans (1948) en Barley (1961) toonden dit b.v. aan 
voor wormen. Darwin (1881) -óond dat in 30 jaar ruim 17 cm grond aan het op-
pervlak werd gebracht; Barley (1961) vond als gemiddelde van een aantal 
percelen 4 kg per m per jaar. 
Deze uitzetting is zowel een direct (aanwezigheid van de organische stof) 
als een indirect gevolg (structuurverandering) van de ophoping. Walker en 
Adams (1958), Heinonen (1960 en 1962) en De Vries en Dechering (1960) heb-
ben deze invloed duidelijk aangetoond. Eet verband tussen het gehalte aan 
organische stof van de grond en het volumegewicht ervan wordt echter be-
invloed door allerlei factoren, b.v. beweidingsintensiviteit, grondsoort 
en weersomstandigheden (Anonymus Comm. Bur. 1963, Edmond 1963 en 1964, 
Eey en Peerlkamp 1964 en Eeinonen 1962). 
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Waar deze grond precies vandaan komt is niet te zeggen; waarschijnlijk 
echter vooral uit de bovenste 10 à 15 cm van het -profiel. Dit bezwaar zou on-
dervangen kunnen worden door een grotere bemonsteringsdiepte te nemen. De toe-
name van het gehalte aan organische stofen E-totaal is dan echter veel gerin-
ger•, waardoor de bemonsterings fouten nog bezwaarlijker worden. 
c. B£man^er^gsme^iwde_ 
Wordt een zelfde bemonsteringstechniek uitgevoerd door verschillende 
personen, dan kunnen vrij grote verschillen optreden. 
Kuipers (1957) liet een tweetal percelen grasland door vier verschillen-
de mensen bemonsteren; voor wat betreft de organische-stofgehalten liepen de 
resultaten Van deze bemonsteringen nogal uiteen; bemonsterings-fouten konden 
hierbij echter niet gescheiden worden van eventuele andere fouten en varia-
ties. 
d. Ana lys efouten 
Bij het laboratoriumonderzoek van de monsters worden, ondanks alle nauw-
keurigheid die wordt betracht, fouten gemaakt. Maton en medewerkers 1954 en 
1960) toonden dit aan bij een onderzoek waarbij op vier verschillende manieren, 
waaronder de gloeiverliesmethode en de lts cherekow-methode, het gehalte aan 
organische stof van een aantal monsters in viervoud werd bepaald. Ze vonden 
verschillen tussen herhalingen die soms wel 20 % bedroegen. 
Bij ons onderzoek werden de grondmonsters geanalyseerd op het Bedrijfsla-
boratorium voor Grond- en Gewasonderzoek; de gemaakte fouten zullen hier zeker 
niet kleiner, eerder groter, zijn dan bij het door Maton en medewerkers 1954 
en 1960) uitgevoerde onderzoek. 
Bij vergelijking van de gehalten die op verschillende data bepaald wer-
den, moet men er verder op bedacht zijn dat steeds volgens dezelfde methode 
wordt geanalyseerd. Wordt dit niet gedaan dan kunnen grote verschillen optre-
den. Door vermenigvuldiging met empirisch vastgestelde correctiefactoren is 
dit gedeeltelijk te verhelpen, doch omdat deze correctiefactoren ook maar 
gemiddelden zijn van zeer variabele getallen, is dit slechts ten dele mogelijk. 
e
' Variaties binnen een perceel 
EVenals dit het geval is met vele andere bestanddelen van de grond blijken 
het gehalte aan organische stof en het stikstofgehalte van plek tot plek, zelfs 
op kleine afstanden van elkaar gelegen, sterk te kunnen verschillen. 
« Op PAW 667 (oud grasland op kleigrond) werd een blok ter grootte van 38 x 
8 m in vieren gedeeld en werd binnen ieder subblok op een veldje van 4 x 4 nfi 
een grondmonster genomen. De resultaten (hoeveelheden stikstof en organische 
stof) bleken sterk uiteen te lopen (tabel 120). 
Tabel 120. De hoeveelheden organische stof en B-totaal in de grond. PAW 667. 

























































In beide gevallen over kleine afstanden dus enorme verschillen: in de 
laag 0-10 cm werd op veldje 1 35.200 kg organische stof per hectare meer ge-
vonden dan op veldje 2 en voor stikstof was dit verschil tussen betreffende 
veldjes 1200 kg N/ha. 
Bij het onderhavige onderzoek waren de hoeveelheden organische stof en 
N-totaal in de grond absoluut gezien zeer groot, waardoor de ophoping onder 
het grasland, relatief gezien, zeer langzaam verliep (tabel 121). 
Tabel 121. De gehalten en hoeveelheden aan organische stof en N-totaal op en-
kele proefvelden. 
Grondgebruik 
Bouwland (Cl 1300) 
Jong .grasland op 



























































Een verhoging van de hoeveelheid N-totaal op de drie proefvelden met 100 
kg/ha komt overeen met een verhoging van het gehalte aan N-totaal van ongeveer 
0,0027, 0,00402 en 0,0051 %. 
Een stijging van de hoeveelheden organische stof met 1% (resp. 1130, 1096 
en 2286 kg/ha) geeft een verhoging van het gehalte aan organische stof van de 
grond van hoogstens resp. 0,033, 0,044 en 0,12 %. Dergelijke verschillen in ge-
halte aan organische stof en N-totaal zijn met de momenteel gangbare routine-
bemonsteringen niet of nauwelijks aan te tonen. 
Vooral op de proefvelden waarbij het grasland slechts enkele jaren bleef 
liggen (de wisselbouwproefvelden) was daarom een ophoping van organische stof 
en/of N-totaal zelden aantoonbaar. Veel beter ging dit op de proefvelden waarop 
de ophoping gedurende een langere periode gevolgd kon worden (fig. 29). 
Figuur 29. Het verloop van het gehalte aan N-totaal (laag 0-5 cm) op diverse 
percelen jong grasland ingezaaid op organische-stofarme grond. 
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Afgezien van de soms onregelmatige ligging van de in fig. 29 aangegeven 
punten deed zich op alle proefvelden een geleidelijke, doch duidelijke sta-
ging van het N-totaalgehalte voor. Deze stijging trad op direct na de inzaai 
en niet zoals Kohnlein (1959) veronderstelde enkele jaren later. Ook op de 
wisselbouwproefvelden, waar de inschakeling van ien of enkele naren ^sland 
in een akkerbouwrotatie een duidelijk betere N-voorziening door de grond be 
werkstelligde, bleek dit het geval te zijn. _ 
Een ander opvallend verschijnsel is dat de stinging van het gehalte aan 
N-totaal en organische stof op het jonge grasland op zwaardere gronden (PAW 
169 en PAW 667) duidelijk sneller verliep dan op de lichtere gronden (PAW 
1120 VoNOP 934, PAW 803 en PAW 246). Het veelal geconstateerde ernstiger 
stikstofgebrek bij jong grasland op kleigrond vergeleken met dat bi] ]ong 
grasland op zandgrond zou hiermee verklaard kunnen worden. 
In hoeverre de snellere ophoping op kleigrasland een gevolg is van de 
kleimineralen, die als zodanig een remmende invloed kunnen hebben op de netto 
N-mineralisatle (Kortleven 1963) en/of van het feit dat op deze proefvelden 
het verschil tussen het actuele en het potentiële gehalte aan organische stof 
groter was is uit de hier verzamelde resultaten niet op te maken. 
g
 Dooïdat de proefperiode, vergeleken met de snelheid waarmee het evenwichts-
niveau wordt bereikt, slechts kort was, kon het verloop van de li3n tot het 
evenwichtsniveau niet worden getrokken; ook Richardson (1938 had hiertoe on-
voldoende cijfers. Dat zijn aanname van een asymptotisch^verloop van de ophopxng, 
echter goed is, bleek op PAW 169 waar de stijging van het gehalte aan N-totaal 
langzamer verliep naarmate het betreffende gehalte hoger was (fig. 30). 
Figuur 30. De stijging van het N-totaalgehalte op een viertal objecten met een 
verschillendN-totaalgehalte (laag 0-5 cm). (PAW 169). 
A = oud grasland , 
B, C en D = jong grasland op resp. bovengrond, gefreesd oud grasland 
en ondergrond. 
N-totaalgehalte (absoluut ) 
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De stijging van het gehalte aan N-totaal verliep ook hier asymptotisch: 
d.w.z. langzamer naarmate het uitgangsgehalte hoger was. Op het oude gras-
land was geen duidelijke toename meer te constateren (evenwichtsniveau). Ook 
Russell (1950 en 1961), Kohnlein (1959), Kortleven (1963), Jackmann (1964), 
Stevensen (1965) en Wehrmann (1967) kwamen tot een overeenkomstige conslusie. 
Laatstgenoemde onderzoeker vond dat de Mitscherlich kromme veelal wel, doch 
niet altijd, toepasbaar is. 
De stijging van de betreffende gehalten verliep langzamer naarmate de 
bestudeerde laag dieper in het profiel lag; een scherpe grens is niet aan te 
geven. De grootste ophoping vond echter plaats in de laag 0-5 cm (VoNOP 934a 
tabel 78). 
Ook uit het duidelijk afnemen van de gehalten aan organische stof en N-
totaal onder grasland met het toenemen van de laagdiepte is dit op te maken. 
In de diepere lagen van het profiel vindt echter wel een stijging van de 
betreffende gehalten plaats. Hoeveel, zal behalve van het bewortelingspatroon, 
ook sterk afhankelijk zijn van de mate waarin de grond door wormen, mollen en 
andere dieren wordt doorwoeld. Ook Russell (1961), Jackmann (1964) en Van der 
Boon e.a. (1970r-*vonden dat de ophoping aan organische stof onder grasland 
vooral plaatsvindt in de zodelaag, doch tevens dat ook daaronder een geleide-
lijke stijging van dit gehalte plaatsvindt. 
Hoeveel jaren het zou duren voor het evenwichtsniveau bereikt zou worden 
is uit de verkregen resultaten nietop te maken. Op de gronden met een hoog ge-
halte aan organische stof (hier de zwaardere gronden) duurt het zeker enkele 
decennia (op PAW 169 was op het meest verschraalde object - B - na verloop 
van 9 jaar het verschil met het object oud grasland nog slechts voor een klein 
gedeelte overbrugd). Op de lichtere gronden, waar het evenwichtsniveau in het 
algemeen aanzienlijk lager is en de ophopingssnelheid slechts iets lager is, 
duurt het echter veel korter. 
5.1.2. De verandering_van_de_hoeveelheden organische_stof_en_N;totaal 
Bepaling van de gehalten aan organische stof had hier tot doel een inzicht 
te krijgen in de ophopingssnelheid van de betreffende stoffen onder jong gras-
land. 
Daartoe was bepaling van de gehalten alleen onvoldoende, omdat het volume-
gewicht van de grond aan vrij sterke veranderingen onderhevig is. Deze verande-
ringen zijn, zoals in 5.1.1. besproken is, ten dele willekeurig, doch met name 
bij jong grasland ten dele ook systematisch: de ophoping van organische stof 
en de toenemende activiteit van de met het ouder worden van het grasland 
groeiende populatie van woelende dieren in de grond, bewerkstelligen een af-
neming van het volumegewicht, de bezakking na het achterwege blijven van de 
mechanische grondbewerking een toeneming. De afneming domineert hierbij, voor-
al op langere termijn, meestal duidelijk. 
De daling van het volumegewicht heeft ten gevolge dat de stijging van hoe-
veelheden organische stof en N-totaal minder snel verloopt, dan de stijging van 
de betreffende gehalten zouden doen vermoeden en dan 't Hart (1950), Minderhoud 
(1959) en Van der Boon (1967), die met een constant volumegewicht werkten, be-
rekenden (tabel 122). 
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Tabel 122. De gehalten aan organische stof en het volumegewicht van de grond 
(laag 0-5 cm) in 1963. PAW 667. 
Oud grasland Jong grasland 
gefreesd oud 40 cm gespit oud 
grasland grasland 
Volumegewicht 0,64 0,68- 1,30 
N-totaal.(%) 0,73 0,&9 0,19 
N- tot aal (kg/ha) 2336 2346 1235 
Op het gespitte object zat 2336-1235 = 1101 kg N-totaal minder in de 
bovenste- 5 cm van het profiel dan op het oude grasland. Bij een constant ge-
houden volumegewicht van b.v. 1 zou het betreffende verschil echter 3650-950 = 
2700 kg/ha bedragen. 
Op PAW 803, grasland ingezaaid op akkerbouwland, liep het gehalte aan 
organische stof van de grond in zeven jaar tijds op van 3,9 % tot 5,H % 
(dus 0,21 % per jaar; 't Hart (1950) vond 0,25 %) en het N-totaalgehalte van 
0,12 tot 0,19. Het volumegewicht nam in dezelfde periode echter af van 1,18 
tot 1,06. De hoeveelheid N-totaal nam daardoor, in de betreffende periode en 
in de laag 0-5 cm, toe met 299 kg/ha. Bij een constant volumegewicht van 1.18 
zou dit 413 kg bedragen hebben. 
Door het afnemen van het volumegewicht wordt de uitgangslaag echter dikker 
en dit resulteert,bij een constante bemonsteringsdiepte (0-5 cm), in een onder-
schatting van de ophoping van organische stof en N-totaal. 
Anderzijds is ook de conclusie van Kortleven (1963) dat de hoeveelheid 
organische stof onder grasland, door het lagere volumegewicht, ongeveer even 
groot is als onder bouwland, onjuist. De hiervoor besproken resultaten van 
PAW 803 illustreren dit duidelijk. Ook de in tabel 121 vermelde cijfers (het 
bouwland is volledig vergelijkbaar met het oud grasland) zijn wat dit betreft 
zeer illustratief; het grasland bevat hier in de laag 0-20 cm ruim 115.000 kg 
organische stof en ruim 4100 kg N-totaal per hectare meer. 
Een ander gevolg van het afnemen van het volumegewicht van de grond met 
het ouder worden van het grasland, is dat de ophoping van organische stof en 
N-totaal in de tijd nog sneller afneemt dan uit de stijging van de gehalten 
reeds bleek (fig. 30). 
5.1.3. 5Ë»iSYi°?4J1^^2_sïi-SÏ2lËSÏÏ)2iîi2S_2E_^2_2B!î2Ei2S_ïa2_2ï!Ê52i§£l}Ë_§ï2f_ 
en_N;totaal 
5.1.3.1. p_ir e ete_ be p_aling 
In het voorgaande is reeds naar voren gekomen en in hoofdstuk 5.2. wordt 
hier nog nader op ingegaan, dat stikstofbemesting de nadelige gevolgen van een 
laag gehalte aan organische stof van de grond voor de grasopbrengsten groten-
deels, veelal zelfs geheel, kan verhelpen. De slechtere N-voorziening vanuit 
de grond wordt hierbij ten dele of geheel door de toegediende stikstof gecom-
penseerd (hierbij is het niet zo dat bij grasland waarvan het gehalte aan or-
ganische stof nabij het evenwichtsniveau ligt - zeer oud grasland - geen stik-
stofgebrek kent; een lager gehalte aan organische stof accentueert alleen de 
N-behoefte). 
Een belangrijke vraag hierbij is of de extra toegediende stikstof alleen 
direct de stikstofvoorziening van het gras beïnvloedt, of dat ze ook de opho-
pingssnelheid van organische stof en N-totaal onder jong, op organische-stof-
arme grond ingezaaid grasland vergroot, eventueel vermindert. In het eerste ge-
val zou de gunstige nawerking van grasland voor de erop volgende akkerbouwgewas-
sen, door stikstofbemesting versterkt kunnen worden, terwijl het gevaar van de 
sukkelperiode er, ook indirect, door vermindert. 
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Op geen van de hier behandelde proefvelden bleek het toegepaste verschil 
in stikstofbemesting een duidelijk verschil in ophoping van organische stof en 
N-totaal ten gevolge te hebben en ook het organische-stofniveau van het oude 
grasland duidelijk te beïnlvoeden (PAW 169, PAW 246, PAW 667, PAW 803 
en VoNOP 931 - hoofdstuk 4 - ) . Dit ondanks de veelal grote verschillen in stik-
stofbemesting; op PAW 169 b.v. werd gedurende de proefperiode 0, ca. 1000, ca. 
2000 en ca. 3000 kg N/ha toegediend. 
Diverse andere onderzoekers kwamen tot overeenkomstige conclusies (Theron 
en Haylett (1953), Wolton (1955), Williams e.a. (1960), Russell (1961), Theron 
(1965), Cooke (1967), Owensby e.a. (1969) en Van der Boon e.a. (1970)1.Slechts 
in enkele gevallen werd de ophoping van organische stof wel positief door de 
stikstofbemesting beïnvloed (SchmalIfusz (1965). 
Ook voor de overige elementen blijkt dit in het algemeen het geval te zijn. 
Alleen in extreme gevallen (b.v. zeer arme gronden) heeft de bemesting een po-
sitieve invloed (Walker (1956), Russell (1961), Loneragan (1964) en Behaeghe 
e.a. (1970); ook meststoffen die de zuurgraad en het calciumgehalte van de 
grond sterk beïnvloeden hebben veelal wel een belangrijke invloed op de opho-
ping van organische stof in de grond (Russell 1961 en Cooke 1967). 
Dit achterwege blijven van een reactie van de ophoping van organische 
stof en N-totaal op de N-bemesting, zou een gevolg kunnen zijn van een aantal 
nivellerende factoren: 
- naarmate de stikstofbemesting hoger was, was de opbrengst aan bovengrondse 
delen eveneens hoger en werd meer stikstof met het gemaaide gras afgevoerd. 
Absoluut gezien werden daardoor de verschillen inderdaad kleiner, relatief 
werden de verschillen echter veelal iets groter. 
Op PAW 169 werd gedurende de proefperiode van de objecten, die met 0, oa. 100C 
ca. 2000 en ca. 3000 kg N/ha waren bemest 445, 570, 780 en 1000 kg N/ha af-
gevoerd 1); 
- naarmate minder stikstof werd gestrooid kwam meer klaver in het bestand voor. 
Deze verschillen deden zich vooral voor big de laagste N-bemestingen; 
- tijdens de beweiding werden de objecten niet afzonderlijk beweid, waardoor 
via de mest en urine een transport van stikstof plaatsvond van de beter met 
stikstof bemeste veldjes naar de slechter met stikstof bemeste veldjes. 
Dit transport was hier echter niet groot. Op een deel van de proefvelden 
werd de faeces ni. zoveel mogelijk verwijderd, terwijl bovendien de verdeling 
van de mest en urine over het proefveld verband hield met de opbrengst; naar-
mate meer stikstof werd toegediend stond er bij het inscharen meer gras en 
werd het betreffende veldje meer beweid en kreeg daardoor meer mest en urine. 
Ook theoretisch is het niet aannemelijk dat stikstofbemesting, althans 
bij een stikstof voorziening waarmee hier gewerkt werd, een verandering van de 
ophoping van organische stof ten gevolge heeft, omdat noch de produktie aan 
ondergrondse delen (eventueel aangevuld door stoppels en afvallend blad), 
noch de afbraak ervan duidelijk worden beïnvloed: 
Voor de produktie van ondergrondse delen blijkt dat alleen onder extreem 
N-arme omstandigheden deze positief door de N-bemesting wordt beïnvloed (tabel 
123). 
Tabel 123. De relatieve opbrengsten aan boven- en ondergrondse delen van Engel 
raaigras (Lp) en roodzwenkgras (Fr) bij verschillende stikstofbemes 




0 30 60 90 
Bovengronds sp. 37 72 100 sp. 30 68 100 
Ondergronds 16 81 91 100 13 70 111 100 
1) In deze hoeveelheden zijn de N-hoeveelheden die aanwezig waren in het gemaai-

















Zowel de bovengrondse als de ondergrondse groei, deze laatste welis-
waar in iets geringere mate, werd positief beïnvloed door een ruimere stik-
stof voorziening. Ook Goedewaagen 1942, Gliemeroth 1953 en Troughton 1957 
kwamen tot overeenkomstige conclusies. 
Het optimum van de wortelgroei wordt echter eerder bereikt dan dat van 
de bovengrondse delen. Op een redelijk vruchtbare grond wordt de wortelpro-
duktie daardoor veelal slechts weinig of niet door B-bemesting bevorderd, 
terwijl de bovengrondse groei nog wel sterk bevorderd kan worden (Russell 
1961), Overdosering van voedings zouten kan de wortelproduktie zelfs iets 
doen verminderen, zonder dat dat met een daling van de bovengrondse produk-
tie gepaard hoeft te gaan (Goedewaagen 1942, De Wit 1953 en Brouwer 1967). 
Bij grasland doet zich echter de complicatie voor dat de omvang van de 
bemesting vaak gekoppeld is aan andere factoren die zelf ook een invloed op 
de wortelproduktie kunnen hebben: 
- oogst frequentie', vaker oogsten geeft veelal een lagere wortelproduktie 
(Kraus 1911, Goedewaagen 1942, Klapp 1943, Weinmann 1943, Schuurman 1955 
en Troughton 1957); 
- botanische samenstelling. 
Op PAW 803 gaf een verhoging van de stikstofbemesting van 150 tot 300 
kg N/ha per jaar geen duidelijke verhoging, soms zelfs een geringe verlaging 
van de wortelopbrengst (tabel 44). 
Be beïnvloeding van de afbraak van de organische stof door N-bemesting 
is niet altijd dezelfde. In die gevallen, waarin het stikstofgehalte van de 
te mineraliseren organische stof of van. de grond te laag is voor een vlotte 
afbraak, geeft N-bemesting veelal een stimulering van de afbraak. Deze sti-
mulering van de afbraak is echter veelal slechts tijdelijk; vaak ziet men 
na verloop van tijd een omkering van het effect Stotzky en Mortensen 1957, 
Janss on 1958, Sauerbeck 1966 en Aleksicec e.a» 1968. . 
Bevat de te mineraliseren organische stof zelf reeds veel stikstof dan 
heeft stikstof toediening veelal geen stimulering van de afbraak ten gevolge. 
In zijn algemeenheid kan gezegd worden dat wanneer er tijdens de afbraak 
meer stikstof vrijkomt dan wordt vastgelegd (geïmmobiliseerd) of wanneer de 
grond reeds veel minerale stikstof bevat, de mineralisatie. niet door een 
toediening van stikstof wordt bevorderd (Zöttl 19681 0n TI). 
Dit laatste is bij grasland veelal het geval; Huntjens (mondelinge me-
dedeling) kon dan ook geen beïnvloeding van de afbraak van organische stof 
op grasland door stikstofbemesting aantonen. 
5.1.3.2. Indirekte ^ e^a^inj^vanjde. invloed van de_s^ il<s;toftejifêstin_g_o£ j3e_o£ho-
£in_g_v£n_organis£he_ stof_in jle_grond 
Op een tweetal proefvelden (PAW 169 en PAW 819) werd, nadat het grasland 
gedurende een aantal jaren met sterk uiteenlopende N-hoeveelheden was bemest, 
een,op alle objecten even zwaar met stikstof bemest,toetsgewas verbouwd. Op 
PAW 169 was dit gras en op PAW 819 achtereenvolgens aardappelen, rogge en ha-
ver. Op geen van beide proefvelden was een duidelijke invloed van de voorma-
lige stikstofbemesting op de opbrengst merkbaar (resp. tabel 22 en tabellen 
108 t/m 110). Op het laatste proefveld had een hogere stikstofbemesting van 
het grasland zelfs een lichte negatieve invloed op de opbrengst van het erop 
volgende akkerbouwgewas (dit is echter zeer waarschijnlijk een gevolg van een 
grotere afvoer van mineralen, met name kalium en magnesium - het betreffende 
grasland werd uitsluitend gemaaid - waardoor een tekort aan deze mineralen 
optrad. . 
Overeenkomstige resultaten werden, althans wat het wisselbouwexperiment 
betreft, verkregen door andere onderzoekers: op gemaaid grasland werd vrijwel 
steeds een negatieve invloed van de aan het grasland toegediende stikstof op de 
opbrengst van de erop volgende akkerbouwgewassen geconstateerd (Williams e.a. 
1960, Widdowsen e.a. 1964 en Cooke 1970). De oorzaak was hier vrijwel steeds de 
vergroting van de afvoer van kalium, fosfaat of andere elementen (Cooke 1970). 
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Op beweid grasland,waarop tijdens de beweiding de mest en urine werd 
opgevangen en afgevoerd deed zich hetzelfde verschijnsel voor (Wheeler (1958), 
Williams e.a. (1960) en Cooke (1970). 
Op hoofdzakelijk normaal beweid grasland daarentegen had een hogere 
stikstofbemesting van het grasland vaak een positieve invloed op de opbrengst 
van de erop volgende akkerbouwgewassen (Wheeler (1958), Williams e.a. (1960), 
Te Velde (1962), Clement en Black (1969) en Cooke (1970). Dit zou een gevolg 
kunnen zijn van de N-ophoping onder grasland door een hogere N-bemesting: bij 
verschillende proeven hebben echter zonder meer andere factoren (mede) een 
rol gespeeld: 
- geringere afvoer van fosfaat, kali en andere voedingselementen (Cooke (1970); 
- een verschil in gehalte aan minerale stikstof van de grond; Clement en Black 
(1969) b.v. vonden, met name in diepere lagen, een hoger gehalte aan minerale 
stikstof naarmate het grasland zwaarder met stikstof was bemest. 
Williams e.a. (1960) verkregen bij incubatie van grond van beweid grasland 
echter een grotere produktie van minerale stikstof naarmate het betreffende 
grasland zwaarder met stikstof was beweid. Dit zou ook een gevolg kunnen zijn 
van een lager C/N van het geproduceerde materiaal; een dergelijke invloed kon 
bij het onderhavige onderzoek echter niet duidelijk worden aangetoond (5.1.4.). 
5.1.4. Het_C/N-quotiënt van de organische stof 
C/N van de zich in de grond bevindende organische stof is relatief gezien 
een vrij constante grootheid, die voor akkerbouwgrond globaal genomen 10:1 be-
draagt (Cooke (1967) en Gisiger (1950)); voor grasland ligt ze in het algemeen 
iets hoger. Wordt grasland gescheurd en de grond daarna gebruikt voor akkerbouw 
dan daalt dit quotiënt (Salter (1931),Haas en Evans (1957), Nieschlag (1969) en 
Roos (1962)). 
Voor jong grasland ligt het C/N-quotiënt veelal hoger dan voor oud gras-
land, met het ouder worden neemt het geleidelijk af; het C-gehalte neemt dus 
relatief langzamer toe dan het N-gehalte. Roggen (1949) vond bij jong grasland 
op zandgrond in Brabant bv. een afname van het koolstofgehalte van ca. 19 tot 
10 over een periode van 40 à 50 jaar. 
Ook bij het eigen onderzoek leek het N-totaalgehalte soms iets sneller 
te stijgen dan het gehalte aan organische stof (tabel 45). 
Op enkele andere proefvelden waar het verloop van het C/N-quotiënt kon 
worden gevolgd, was van een afname met het verstrijken van de tijd echter wei-
nig of niets te bespeuren. 
Bij hogere stikstofbemestingen deed zich, ondanks het feit dat het N-ge-
halte van het geproduceerde levende weefsel er sterk door werd verhoogd (gehal-
ten aan ruw eiwit),geen duidelijke verandering van het C/N-quotiënt in de grond 
voor. 
5.2. De invloed van het gehalte aan en de ophoping van organische stof in de 
grond op de bruto-opbrengst van grasland en de opbrengst van akkerbouw-
gewassen 
5.2.1. Grasland 
5.2.1.1.De opbrengst aan droge stof 
Bij bestudering van de invloed van het gehalte aan organische stof van de 
grond op de opbrengst van het erop groeiende gras, is het noodzakelijk onder-
scheid te maken tussen grasland waarvan het gehalte aan organische stof nabij 
het evenwichtsniveau ligt en grasland waarbij dit niet het geval is. Dit laatste 
kan een gevolg zijn van veranderde omstandigheden (bv. ontwatering van oud gras-
land op veengrond), doch ook van grondbewerking en/of verbouw van andere gewas-
sen. 
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Bij grasland met een gehalte aan organische stof nabij het evenwichtsni-
veau werd bij het hier behandelde onderzoek geen enkel verband gevonden tussen 
de gehalten aan N-totaal en organische stof van de grond en de opbrengst aan 
droge stof. Ook wanneer, gezien de variabele N-gehalten van de droge stof, de 
opbrengsten aan N-totaal in plaats van die aan droge stof werden vergeleken 
was dit niet het geval. Dit stemt overeen met de resultaten van 't Hart (1947 
en 1949) en Jagtenberg (1962). Ook bij akkerbouwgewassen blijkt er van een 
verband tussen opbrengst en gehalte aan N-totaal van de grond veelal geen 
sprake te zijn (Keeney en Bremmer (1966), Atanasiu (1968), van Cleemput (1968), 
Zöttl (1968)Ien Vlassak (1970)). Walker e.a. (1954) vormen hierbij een duide-
lijke uitzondering, omdat zij, zowel voor akkerbouwgewassen als grasland, wel 
een duidelijk verband tussen het gehalte aan N-totaal van de bovengrond (ca. 
15-25 cm) en de N-opbrengst vondenl). 
Het is ook nauwelijks te verwachten dat een dergelijk verband gevonden 
wordt omdat bij vergelijking van gronden met een verschillend gehalte aan 
organische stof en N-totaal ook verschillende andere voor de grasgroei belang-
rijke factoren verschillen. Een deel van deze factoren (b.v. vochtvoorziening, 
aëratie en grondsoort) beïnvloedt zowel het gehalte aan organische stof van 
de grond als de grasgroei.Een veel beter verband wordt in het algemeen gevonden 
wanneer in plaats van het gehalte aan N-totaal van de grond de hoeveelheid, 
tijdens een incubatieperiode geproduceerde, minerale stikstof wordt vergeleken 
(Cooke (1970) en Vlassak (1970)). 
Werd daarentegen, onder overeenkomstige omstandigheden, het gehalte aan 
organische stof van de grond door grondbewerking en/of tijdelijke verbouw van 
verschillende gewassen op verschillende niveaus gebracht dan bleek dit zeer be-
langrijke gevolgen te hebben voor de bruto opbrengst aan droge stof van het 
grasland. Hoe hoger, op een zelfde proefveld, het gehalte aan organische stof 
van de grond was, des te hoger was ook de droge-stofopbrengst (PAW 169, PAW 764 
en ALG 97). Dit effect deed zich zowel boven als beneden het evenwichtsniveau 
van oud grasland voor (PAW 169 en ALG 97) (fig. 31). 
Figuur 31. De invloed van het gehalte aan organische stof van de grond op de 
gemiddelde opbrengst aan droge stof (kg/are per jaar) op de proef-
velden PAW 169, ALG 97 en PAW 764. 
1, 2, 3, in deze volgorde oplopend organische-stofgehalte 
gerrv opbrengst oan droge stof 
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De opbrengst aan droge stof was bij alle N-beméstningsffiveaus dus duidelijk 
hoger naarmate het gehalte aan organische stof van de grond hoger was. 
1) GN = 1,58 Sn + 0,7 
GN = N-opbrengst ; Sn = percentage N - t o t a a l van de grond. Voor i e d e r e 0 , 1 % 
N - t o t a a l in de grond werd ca . 19 kg N geoogs t . 
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Dit is geheel in tegenstelling tot hetgeen Davies (1952) veronderstelde 
en Zürn (1956, 1957, 1970 en 1971) bij zijn onderzoek vond. Davies (1952) 
baseerde zijn veronderstelling niet op onderzoekresultaten, doch meer op prak-
tijkervaringen. Het opsporen van een verband tussen opbrengst en gehalte aan 
organische stof van de grond is daarbij echter, evenals bij oud grasland, ge-
zien de vele andere factoren die de opbrengst beïnvloeden erg moeilijk. Ook 
het feit dat Davies vooral met wisselgrasland met relatief veel klaver werkte, 
zal hierbij een rol hebben gespeeld. (Zie p. 125). Zürn (1970 en 1971) ver-
kreeg zijn resultaten voornamelijk op een proefveld waarbij oud grasland na 
een akkerbouwperiode van variabele lengte (0-11 jaar) werd heringezaaid tot 
grasland. Naarmate de akkerbouwperiode langer was, was het gehalte aan orga-
nische stof van de grond lager, doch dit had voor de bruto-opbrengsten het 
erop volgende grasland geen negatieve, soms zelfs positieve gevolgen. Bij dit 
onderzoek vergeleek Zürn echter grasland dat in verschillende jaren was inge-
zaaid, terwijl bovendien de N-bemesting niet op alle objecten dezelfde was. 
Zürn zelf echter (1971) was van mening dat deze laatste verschillen niet van 
doorslaggevende betekenis waren. 
Een algemene kwantificering van de invloed van de gehalten aan organische 
stof en N-totaal van de grond, op de opbrengsten aan droge stof en stikstof 
was, bij de bij het onderhavige onderzoek verkregen resultaten, niet mogelijk. 
Zowel tussen de proefvelden als tussen de verschillende jaren op een zelfde 
proefveld deden zich wat dit betreft grote verschillen voor. De relatieve ver-
anderingen van het gehalte aan organische stof van de grond waren echter be-
langrijker dan de absolute veranderingen (PAW 169 versus ALG 97). 
De omvang van de stikstofbemesting had in het algemeen genomen een duide-
lijke invloed op de mate waarin het verschil in gehalte aan organische stof van 
de grond de grasgroei en de opbrengsten droge stof beïnvloedde (tabel 124). 
Tabel 124. De verschillen in opbrengst aan droge stof (kg/are per jaar) tussen 
de organische-stofvarianten onder jong grasland bij verschillende 
N-bemestingen. PAW 169. 


























































































Alhoewel er zich in de afzonderlijke jaren nogal wat afwijkingen voordeden 
was er een vrij duidelijke tendens dat de invloed van de organische stof ge-
ringer was naarmate de N-bemesting hoger was; alleen het ON-object vormde hier, 
met name bij B-C, vaak een uitzondering. 
De oorzaak van het laatstgenoemde verschijnsel is voor een belangrijk deel 
de hier relatief veel voorkomende witte klaver en de in het algemeen grotere 
klaverbezetting naarmate het organische-stofgehalte van de grond lager was 
(tabel 125). 
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Tabel 125. De invloed van het gehalte aan organische stof van de grond op het 
percentage wit te klaver (drooggewichtsprocenten) op objecten zonder 
N-bemesting. 
hoog 
Gehalte aan organische stof van de grond 
normaal laag 
PAW 169 (dubbele laag bovengr.) 8 (gefreesd oud g r a s l . ) 18 (dubbel laag ondergr.)21 
ALG S 7 (bovengrond) 5 (ondergrond) 24 
De invloed die de wit te klaver op de opbrengst aan droge stof had, --.as n ie t 
exact t e scheiden van die van de organische stof en de stikstofbemesting. Een 
globale benadering van deze invloed kon worden verkregen door: 
a. Een vergeli jking van de jaren. In het eers te jaar (1959) kwam op PAW 169 nog 
weinig wit te klaver voor ( tabe l 10); 
b . Het s t iks tofeffect in het op ein na laagste N-bemestingstraject waar wi t te 
klaver nauwelijks een ro l meer speelde, t e extrapoleren naar het laagste 
st ikstofbemestingstrajeet ( f ig . 32). Het bezwaar tegen deze werkwijze i s dat 
het s t iks tofeffect in het op een na laagste bemestingstraject ook nog n ie t 
geheel vr i j was van een wit te-klavereffect en dat n ie t bekend i s in hoeverre 
de afnemende meeropbrengsten zich hier reeds doen gevoelen. 
Figuur 32. Extrapolatie van het s t iks tofef fec t in het op êên na laagste s t iks tof-
bemestingstraject , gemiddeld over de hele proefperiode. PAW 169. 
De vermelde c i j fe r s geven het organische-stofeffect aan b i j de verschi l -
lende N-bemestingen na correc t ie op wit te klaver. 
fß^^^.&-^esc>i-fcrooß. tiacrwäcvi•-.•er; ^ a S géte i ts aaïi organische st«fv 
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c. door de verkregen opbrengsten te corrigeren op witte klaver volgens de 
door Kleter (1972) berekende norm (100 kg droge stof per hectare per jaar 
per procent witte klaver) (tabel 126). 
De moeilijkheid is hier dat de door Kleter berekende cijfers gemiddelden 
zijn. Daarnaast kan ook het klaverpercentage moeilijkheden geven omdat dit in 
de loop van het jaar nogal varieert en een procent witte klaver bij een op-
brengst van 5 ton droge stof een heel andere hoeveelheid is dan bij 10 ton. 
Tabel 126. Het verschil in opbrengst aan droge stof (kg/are per jaar) tussen 
de objecten met hoog en normaal gehalte aan organische stof (B-C) 
en tussen die met normaal en laag gehalte (C-D), na correctie op 





























































































Op de onderhavige proefvelden is ook getracht de invloed van de witte 
klaver exact vast te stellen door op een deel van de objecten geen witte 
klaver in te zaaien of de aanwezige witte klaver chemisch of mechanisch te 
vernietigen. 
In het eerste geval kwam met name op de stikstofarme objecten de witte 
klaver spontaan snel en sterk naar voren, terwijl bij bespuiting met herbi-
ciden niet alleen de witte klaver maar ook de overige kruiden en in lichte 
mate zelfs de grassen geschaad werden, te meer daar door de snel optredende 
herinvasie van witte klaver de bespuiting te vaak herhaald moest worden. 
Be mechanische verwijdering van de witte klaver gaf nog de beste resultaten, 
doch vroeg enorm veel arbeid. Deze methodiek werd toegepast op PAW 667 te 
Aduard. (tabel 127). 
Tabel 127. De opbrengsten aan droge stof (kg/are) van objecten met en zonder 
witte klaver. PAW 667 in 1965. 
Geen witte klaver 



















De 2,7 % witte klaver extra in het bestand (percentage witte klaver be-
paald in juni-juli) gaf in dit jaar een opbrengstverhoging van 500 kg droge 
stof per hectare of 148 kg per procent witte klaver. In 1966 was de betref-
fende opbrengstverhoging zelfs 910 kg/ha, 555 kg/ha per procent witte klaver. 
Deze hoeveelheid meer geproduceerde droge stof per procent witte klaver 
is enorm veel hoger dan Kleter (1972) (100 en 113 kg/ha per procent) en 
Scheygrond (1958) (80 kg/ha per procent) vonden. Het betreffende proefveld, 
bestond echter uit een zeer stikstofarme grond en het percentage witte kla-
ver was laag. 
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In ta-nàcn i.-ai<xj.- (uiùtoe) KLaver het in grasland goad doet kan de bijdrage 
die ae levert tot de N-voorziening en tot de opbrengst zeer groot zijn. 
Henzet en Morris (1962) vonden in Nw. Zeeland zelfs een N-binding van ruim 
600 kg N/ha per jaar. In Engeland, waar klaver het in grasland vergeleken 
met Nederland ook redelijk doet, bedraagt de N-binding volgens Cooke (1970) 
gewoonlijk een 100 à 200 kg N/ha per jaar. 
De relatief hoge opbrengsten op de niet of met weinig stikstof bemeste ob-
jecten zijn echter niet alleen een gevolg van de hier voorkomende witte klaver, 
ook de proefopzet speelt een rol. Alle objecten van een zelfde proefveld werden 
nl. steeds gelijktijdig en door hetzelfde vee afgeweid waardoor de veldjes met 
de lagere opbrengsten meer faeces en urine kregen dan bij een gescheiden bewei-
ding. Op PAW 169 werd hieraan zoveel mogelijk tegemoet gekomen door slechts om 
het jaar te beweiden en de faeces na het uitscharen van het vee zo snel moge-
lijk te verwijderen* Dit verwijderen kon echter nooit volledig geschieden en 
de urine kon niet verwijderd worden. 
In die gevallen, waar (witte) klaver het in grasland goed doet en 
daardoor bij de N-voorziening een dominerende plaats inneemt, kan een la-
ger gehalte aan organische stofvan de grond zonder gevolgen blijven voor 
de bruto-opbrengst. Soms is een hoger gehalte aan organische stof hier zelfs 
schadelijk doordat het nadelig is voor de klaver (grotere N-levering door de 
grond) en een lager gehalte aan organische stof (wisselbouw en het diep on-
derbrengen, dan wel het afvoeren van de zodelaag) veelal gekoppeld is aan 
een vermindering van het gevaar voor vruchtwisselingsziekten bij de witte 
klaver. 
Doordat witte klaver het in Nederland, met uitzondering van enkele ge-
bieden (b.v. IJsselmeerpolders, lössgrond in Limburg) slecht doet, witte 
klaver en N-bemesting niet goed te combineren zijn en goed met stikstof be-
mest gras meer kan opbrengen dan een optimaal gras/klaverbestand speelt de 
witte klaver in de huidige Nederlandse graslandpraktijk, wat betreft de 
N-voorziening, nauwelijks een rol. 
Eventuele andere voordelen van de witte klaver (grotere smakelijkheid, 
betere minerale samenstelling, andere prodüktieverdeling over het jaar) 
blijven hier buiten beschouwing. 
Uit de hiervoor genoemderesulta+en bleek verder dat in het klaverarme en 
klaverloze N-bemestingstraject, de invloed van organische stof kleiner werd 
naarmate meer kunstmeststikstof werd toegediend. 
Met het toenemen van de stikstofbemesting nam het stikstofeffect, vooral 
op ALG 97, waar relatief de hoogste N-giften werden toegediend, gemiddeld ge-
nomen sterk af en x-?erd de invloed van het verschil in gehalte aan organische 
stof van de grond kleiner. 
Of er bij een optimale N-bemesting nog verschillen in opbrengst aan droge 
stof zouden bestaan, kon door het veelal ontbreken van de optimale N-giften, 
niet worden vastgesteld. (Proeftechnisch was het aanbrengen van grotere verschil-
len in N-bemesting niet verantwoord; de opbrengsten zouden dan te veel uiteen-
lopen, hetgeen voor de beweiding en voor de hergroei bezwaarlijk zou zijn.) Ge-
zien het verloop van de opbrengstlijnen (verband tussen opbrengst aan droge stof 
en N-bemesting) en het feit dat de positieve werking van de organische stof voor-
al berust op een N-levering (5.2.1.3.) is een dergelijk verschil in opbrengst 
bij optimale N-bemesting niet te verwachten. 
Wel duidelijk is dat het verschil in opbrengst tussen de organische-stof-
varianten op alle, bij het onderhavige onderzoek betrokken, proefvelden te over-
bruggen was door aan de organische-stofarme objecten extra stikstof toe te dienen. 
Hoeveel daartoe extra moest worden toegediend was,zoals hiervoor reeds ter spra-
ke is gekomen, afhankelijk van de basis N-bemesting en zoals verderop zal blij-
ken van de ouderdom van het grasland. 
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Om in het bestudeerde opbrengsttraject tot een overeenkomstige opbrengst 
aan droge stof te komen, moesten gemiddeld genomen, aan de organische-stofarme-
re objecten de in fig. 31 vermelde hoeveelheden (+) kunstmeststikstof.extra 
worden toegediend. Op de met organische stof verrijkte objecten konden echter 
gemiddeld de eveneens in fig. 31 vermelde hoeveelheden (-) worden bespaard om 
eenzelfde opbrengst te krijgen als op het oude en/of gefreesde grasland. 
De extra benodigde N-hoeveelheden waren dus bijzonder groot met name voor 
het N-bemestingstraject waar witte klaver geen rol van betekenis speelde en zich 
op het organische-stofrijkere object nog geen duidelijk kleiner N-effect voor-
deed ten gevolge van afnemende meeropbrengsten. 
Dit is ongeveer het N-bemestingstraject waarmee momenteel ook in de prak-
tijk veelal wordt gewerkt (50-250 I 300 kg N/ha per jaar). 
Tussen de proefvelden deden zich, ook wat betreft de extra N-behoefte, 
duidelijke verschillen voor. Op ALG 97 waar de relatieve verandering van het 
gehalte aan organische stof veel groter, doch de absolute veel kleiner was dan 
op PAW 169, waren de extra benodigde N-hoeveelheden het grootst. 
Opvallend was dat op PAW 964, waar de verschillen in gehalte aan organi-
sche stof van de grond slechts klein waren, de verschillen in stikstofbehoef-
te gedurende de proefperiode (3 jaar) ruim 80 kg N/ha per jaar bedroegen. 
Gezien het geringe aantal proefvelden en het verschil in beheer en in 
grondsoort van de betreffende proefvelden, was een eventueel verband tussen 
de extra stikstofbehoefte en de absolute of relatieve mate van verschraling 
en dit weer in verband met de grondsoort, niet te leggen. 
De invloed van een verschil in gehalte aan organische stof van de grond 
op de bruto-opbrengst aan droge stof deed zich, in tegenstelling tot hetgeen 
't Hart (1947 en 1949) vond, direct vanaf de inzaai gevoelen. Deze invloed was 
meestal zelfs het grootst direct na de inzaai en nam met het ouder worden van 
het grasland af (fig. 33). 
Figuur 33. De relatieve jaaropbrengsten aan droge stof van de organische-stof-
objecten. De opbrengsten van het oud-graslandprofiel (2) = 100. 
1 en 3 resp. verlaagd en verhoogd gehalte aan organische stof. N-be-
mesting op ALG 97 per jaar 150-180 kg/ha en op PAW 169 110 kg/ha. 
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In grote lijnen gezien had auwpl de afname—van het positieve verrijk inge-
ef f eet (3) als de afname van het negatieve vers^hx-niingoofrcct ct-n asympto-
tisch verloop, waarbij het eerst genoemde effect het snelst afnam. Tussen de 
proefvelden deden zich duidelijke verschillen voor; de afname van de verschil-
len verliep op ALG 97 aanzienlijk sneller dan op PAW 16e). 
Op het laatstgenoemde proefveld verliep de afname van het verschralings-
effect vrijwel parallel met de veranderingen het gehalte aan organische stof 
en N-totaal in de bovenste 5 cm van het profiel (fig. 34). 
Figuur 34. Het verloop van de relatieve opbrengsten aan droge stof en de ge-
halten aan N-totaal (laag 0-5 cm) van het verschraalde objecc waar-
bij beide grootheden voor het niet verschraalde object (gefreesd 
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Aan het eind van de proefperiode bracht het verschraalde object nog slechts 
een 10 % minder op dan het gefreesde object. Het gehalte aan N-totaal was op 
dat moment echter nog slechts ongeveer 60 % van dat van het gefreesde object. 
Gezien de sterke produktieverhoging die elke verhoging van gehalte aan organische 
stof (N-totaal) ook boven het evenwichtsniveau van oud grasland geeft, is dit 
geen gevolg van het feit dat het optimale gehalte lager ligt dan het actuele 
onder oud grasland. Een aannemelijker verklaring is, dat van de totale hoe-
veelheid, in de grond aanwezige, organische stof slechts een deel een rol speelt 
bij de stikstofvoorziening van het gras; zoals de "actieve pool" in het werk 
van Jansson (1958). 
Een dergelijke benadering was voor het verrijkte object en ook voor ALG 
97 door het onvoldoende aantal bodemanalysen niet mogelijk. 
De afname van het verschralings- en verrijkingseffect, met het ouder worden 
van het grasland, kwam vanzelfsprekend ook tot uiting in de eerder genoemde, 
ter overbrugging van de opbrengstverschillen tussen de organische stofvarian-
ten berodigde, extrakunstmeststikstof (tabel 128). 
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Tabel 128. De op het organische-stofarme object extra benodigde N-hoeveelheden 
(I) en de op het organische-stofrijke object te besparen N-hoeveel-
heden (II) om een zelfde opbrengst aan droge stof te krijgen als op 
het met ruin 100 kg N/ha per jaar (PAW 169) dan wel 150 à 180 kg N/ha 
per jaar (ALG 97) bemeste oude of gefreesde grasland(gehalte aan 
organische stof nabij het evenwichtsniveau). 
PAW 169 I 
II 








































In beide gevallen een vrij sterke variatie van de extra N-behoefte van de 
organische-stofarmere objecten; de tendens van een geleidelijke afname komt op 
beide proefvelden echter vrij duidelijk naar voren. 
Op het proefveld PAW 764 met als voorvruchten voor grasland akkerbouwge-
wassen dan wel grasland waardoor slechts kleine verschillen in gehalte aan orga-
nische stof van de grond werden verkregen, moest op het organische-stofarme ob-
ject het eerste jaar 190 kg N/ha extra worden toegediend om een zelfde opbrengst 
te krijgen als op het organische-stofrijkere object; in het derde jaar was deze 
hoeveelheid reeds gedaald tot 60 kg/ha. 
Produktieverdeling over het jaar: de invloed van het verschil in gehalte aan 
organische stof van de grond deed zich niet gedurende het hele jaar in dezelf-
de mate gevoelen. Een lager gehalte had, relatief gezien, verreweg de grootste 
negatieve gevolgen voor de opbrengst aan droge stof bij de eerste en de laat-
ste sneden van het jaar (fig. 35). 
Figuur 35. De relatieve opbrengst aan droge stof per snede waarbij de opbrengst 
van de objecten met een hoog gehalte aan organische stof steeds = 
100 is gesteld. 
B, C en D resp. hoog, normaal en laag gehalte aan organische stof. 
rel. droge-stofopbrengst 
•8 
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Ondanks het feit dat de eerste snede slechts eenvierde tot eenvijfde deel 
van de jaaropbrengst omvatte, was met name op PAW 169 de helft tot driekwart 
van de totale verschillen toe te schrijven aan verschillen bij de eerste snede. 
Op ALG 97 was het verschil in opbrengst in de zomer (2e, 3e en "+e snede) groxer 
dan op PAW 169. 
Een verband tussen de omvang van het verschil en het neerslagdeficit was 
ook in de zomer niet aanwezig; in droge perioden was het positieve effect van 
een hoger gehalte aan organische stof van de grond niet opvallend groter dan 
in normaal vochtige of natte perioden. 
Door verhoging van de N-bemesting werden met name de relatieve verschil-
len bij de eerste en de laatste sneden duidelijk kleiner, doch werden die van 
de overige sneden, althans op PAW 169, niet steeds duidelijk beïnvloed; op ALG 
97 werd ook het relatieve verschil bij de-zomersneden kleiner. 
5.2.1.2. De_op_bren,gsten_aan_ruw_eiwit 
Het gehalte aan ruw eiwit van de droge stof was in het algemeen hoger 
naarmate de stikstofvoorziening van het grasland beter was (hogere stikstof-
bemesting en/of hoger gehalte aan organische stof van de grond). Alleen wan-
neer de stikstofvoorziening zo gering was dat witte klaver zich in grotere 
hoeveelheden in het bestand vestigde, was bij een hogere N-gift het gehalte 
aan ruw eiwit veelal lager (fig. 36a). 
Figuur 36?.De invloed van het gehalte aan organische stof van de grond op het 
gehalte aan ruw eiwit van de droge stof (gewogen gemiddelden over 
de gehele proefperiode). 
B, C en D resp. hoog, normaal en laag gehalte aan organische stof. 
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Deze invloed van het gehalte aan organische stof is echter vrijwel geheel 
terug te brengen tot een verschil in stikstofvoorziening. Nemen we als maat 
voor de stikstofvoorziening van het gras de opbrengst aan droge stof dan blij-
ken er geen duidelijke verschillen meer te bestaan tussen de organische-stof-
objecten (hoofdstuk 5.2.1.3.). 
Door deze reactie van het gehalte aan ruw eiwit op een verandering van 
het gehalte aan organische stcf van de grcnd reageerden de opbrengsten aan ruw 
eiwit sterker op deze verandering dan die aan droge stof (tabel 129). 
Tabel 129. De relatieve opbrengsten aan ruw eiwit en droge stof (gesommeerd 









































Het stikstofrendement werd niet duidelijk door een verandering van het 
gehalte aan organische stof van de grond beïnvloed; alleen bij aanwezigheid 
van grotere hoeveelheden witte klaver of bij het optreden van afnemende meer-
opbrengsten deed zich evenals bij het stikstofeffect een verschil voor. 
5.2.1.3. p_e_oarzaak_van_de_ opb_rengsjtver£chillen 
Alle verkregen resultaten wijzen erop dat een betere N-voorziening van 
het gras verreweg de belangrijkste, veelal zelfs de enige, oorzaak is van de 
positieve werking van de organische stof. Andere invloeden van organische stof 
waren, althans op de onderhavige proefvelden, niet of nauwelijks aantoonbaar. 
Een duidelijke indicatie hiervoor vormt het verband tussen de stikstof-
en de droge-stofopbrengst (De Wit (1953 en 1957) en Frankena en de Wit (1958)). 
In fig. 36 is dit uitgewerkt voor de totale opbrengsten van de eerste sneden 
van het proefveld PAW 169, waar zoals eerder reeds is opgemerkt, zich onder in-
vloed van verschillen in stikstofbemesting en gehalte aan organische stof van 
de grond, grote verschillen in opbrengst aan droge stof voordeden. 
De opbrengst aan droge stof was bij eenzelfde opbrengst aan stikstof 
(ruw eiwit) op alle drie organische-stofobjecten vrijwel gelijk, hetgeen 
betekent dat het grote verschil in opbrengst aan droge stof geheel is toe te 
schrijven aan een verschil in stikstofopname. Daar verder de N-opname uit de 
toegediende stikstof op alle drie organische-stofobjecten vrijwel gelijk was, 
staat een verschil in N-levering door de grond hier aan de basis van de door 
het verschil in gehalte aan organische stof van de grond bewerkstelligde op-
brengstver schi Hen. 
Figuur 37 geeft een zelfde uitwerking van de resultaten van ALG 97. 
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Figuur 36 . Het verband tussen de opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit 
(kwadraat I), tussen stikstofbemesting en de opbrengst aan droge 
stof (kwadrant II) en tussen stikstofbemesting en de opbrengst aan 
ruw eiwit (kwadrant IV). (gesommeerde opbrengsten van de eerste sne-
den- van de jaren 1959 t/m 1963). PAW 169. 
A = oud grasland 
B = organische-stofrijke grond 
C = gefreesde grond 
D = organische-stofarme grond 
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Ook hier zijn de verschillen in opbrengst aan droge stof tussen de orga-
nische-stofobjecten weer geheel terug te brengen tot een verschil in N-opbrengst. 
Voor de afzonderlijke sneden ging dit vrijwel steeds eveneens op. 
Diverse andere waarnemingen wezen alle in dezelfde richting: 
De_kleur_van_het_gras 
Op de diverse proefvelden had het gras op de objecten met een relatief 
laag gehalte aan organische stof steeds een lichtgroene, zelfs geelachtige 
kleur; duidelijke symptomen van stikstofgebrek. Deze symptomen verdwenen wan-
neer kunstmeststikstof werd toegediend, wanneer mest en urine op het betreffende 
object werden gedeponeerd of wanneer er veel witte klaver op het object groeide. 
Een overmaat aan organische stof gaf daarentegen, ook bij een lage stik-
stofbemesting, fris groen tot zelfs donkergroen gras waarin geen mest- en urine-
plekken zichtbaar waren: symptomen die op een goede of zelfs overmatige stikstof-
voorziening wijzen. 
In een gemengd gras/klaverbestand verschuift het evenwicht tussen beide 
componenten meestal meer in de richting van de grassen, naarmate de stikstof-
voorziening van de grasmat beter is; hetzij door bemesting hetzij door een ho-
ger N-gehalte van de gronde Sonne veld en Scheygrond (1954) en Ennik e.a. (1970)), 
Op de onderhavige proefvelden bewerkstelligden zowel bemesting met stikstof 
als een hoger gehalte aan organische stof van de grond vrijwel steeds een ho-
gere opbrengst van het gras en een lagere opbrengst van witte klaver en daar-
door een lager gehalte aan witte klaver (fig. 38). 
Figuur 38. Het verband tussen de opbrengsten aan witte klaver en gras (droge 
stof in kg/are bij de zomersneden). 
klaver-opbrengst 
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Door de betere stikstofvoorziening werd de grasgroei gestimuleerd en 
werd ae klaver door het gras verdrongen. 
Het
 Eîïb§ï2l2ff?£î 
Het effect van de toegediende stikstof op de opbrengst aan droge stof 
werd, onder vergelijkbare omstandigheden, veelal niet door het gehalte aan or-
ganische stof van de grond beïnvloed. Alleen wanneer het orgamsche-stofarmere 
object duidelijk meer witte klaver bevatte of de wet van de afnemende meerop-
brengsten zich op het organische-stofrijkere object duidelijker deed gevoelen 
werd het stikstofeffect wel door het gehalte aan organische stof van de grond 
beïnvloed: zowel door de witte klaver als door de afnemende meeropbrengsten werd 
het verkleind ( 5.3.1.1. en 5.2.1.3.). 
De groduktieverdeling_over_het_2aar 
De verschillen in gehalte aan organische stof van de grond deden zich bij 
de bruto-opbrengsten het sterkst gevoelen aan het begin en einde van het groei-
seizoen, resp. bij de eerste en de tweede en bij de laatste snede 15.2.1.1.;. 
Toediening van minerale stikstof gaf op de hier behandelde proefvelden «n geeft 
in het algemeen, in dezelfde perioden ook meestal het grootste effect (fig. -39;. 
Figuur 39. De relatieve opbrengsten aan droge stof per snede. PAW 169. ^  
A = invloed van de N-bemesting op het organische-stofarme object 
(object 330 kg N = 100) 
B = invloed van het gehalte aan organische stof van de grond b i ] een 
bemesting van 100 kg N/ha per jaar (organische-stofri jke object 
= 100). 
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ëËÎ_2§haiîë_Ë§D_Eyw_eiwit_vanjle droge stof 
Het gehalte aan ruw eiwit van de droge stof wordt in grasig tanden waar-
in witte klaver geen belangrijke rol speelt, in het algemeen verhoogd door> een 
betere stikstofvoorziening. Op de onderhavige proefvelden had een verhoginp- van 
het gehalte aan organische stof van de grond een zelfde effect op het gehalte 
aan ruw eiwit als een verhoging van de stikstofbemesting (5.2.1.3.). 
Het_nitraatgehali:e_van_het_gras 
Onderzoek van Dijkshoorn (1958) en Van Burg (1962) heeft geleerd, dat het 
nitraatgehalte van het gras een goede maat is voor zijn stikstofvoorziening en 
dat een nitraatgehalte van ongeveer 0,31 à 0,62 % in de droge stof noodzakelijk 
is voor een optimale of bijna optimale grasopbrengst. Om een indruk te krijgen 
van de nitraatgehalten van het gras en daarmee van de stikstoflevering door de 
grond werden in 1962, op het proefveld PAW 169, de nitraatgehalten van het ge-
oogste gewas bepaald (tabel 130). 


























































































































Het nitraatgehalte bereikte op de niet of met weinig stikstof bemeste objec-
ten dus slechts een geringe waarde. Bij de hogere (met name de hoogste) N-gift(en) 
was het echter veelal aanzienlijk hoger en wel des te hoger naarmate het ge-
halte aan organische stof van de grond hoger was (fig. 40). 
Figuur 40. Nitraatgehalten van de droge stof (gewogen gemiddelden van de sneden) 
in 1962. PAW 169. 
B, C en D resp. hoog, normaal en laag gehalte aan organische stof. 
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Alle hiervoor besproken verschijnselen maken het zeer aannemelijk dat de 
gunstige werking van een hoger gehalte aan organische stof van de grond voor-
al, en veelal zelfs geheel, berust op een betere stikstofvoorziening vanuit 
de grond die ook te bewerkstelligen is door een zwaarder N-bemesting. 
Naast het N-effect was van een restwerking van de organische stof weinig 
te bespeuren. Van een verschil in droogtegevoeligheid in droge perioden was 
b.v. geen sprake; dit ondanks het feit dat een hoger gehalte aan organische 
stof wel een hoger vochthoudend vermogen van de grond bewerkstelligde (tabel 
139) en de grasgroei in droge perioden verscheidene keren stagneerde. 
De in droge perioden (weinig neerslag vergeleken met het dertigjarig ge-
middelde) verkregen opbrengsten aan droge stof, die evenals in vochtigar perio-
den hoger waren naarmate het gehalte aan organische stof van de grond hoger was, 
berustten vrijwel geheel op een verschil in stikstofvoorziening van het gras 
(fig. 41). 
Figuur 4-1. Het verband tussen de opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit (I) 
tussen stikstofbemesting en opbrengst aan droge stof (II) en tus-
sen stikstofbemesting en opbrengst aan ruw eiwit (IV) bij de in 
droge perioden gegroeide sneden (5e sneden 1960, 3e, 4e, 5e en 6e 
snede 1961, 3e, 4e en 5e snede 1962 en 3e en 4e snede 1964). PAW 169. 
B = organische-stofrijke grond 
C = gefreesde grond 
D = organische-stofarme grond. 






De opbrengst aan ruw eiwit was in deze relatief droge perioden lager naar-
mate het gehalte aan organische stof van de grond lager was; doch de opbrengst 
aan droge stof was bij een zelfde opbrengst aan ruw eiwit op alle objecten vrij-
wel gelijk. 
Het stikstofrendement en het stikstofeffect werden niet duidelijk door het 
verschil in gehalte aan organische stof van de grond beïnvloed. De opbrengstver-
hogende werking van de hogere gehalten aan organische stof van de grond berust-
te ook in deze relatief droge perioden vrijwel geheel op een betere stikstof-
voorziening van het gras en deze betere stikstofvoorziening was ook door een ho-
gere N-bemesting op de organische-stofarmere objecten te bereiken. 
Extreem droge perioden waardoor de grasmat ernstig beschadigd werd, heb-
ben zich op de onderhavige proefvelden echter niet voorgedaan. 
5.2.2. Akkerbouwgewassen 
De invloed van een verschil in gehalte aan organische stof van de grond 
op de groei en de opbrengst van akkerbouwgewassen werd bestudeerd door op de 
betreffende proefvelden een verschil in voorvrucht aan te brengen: grasland 
dan wel akkerbouwgewassen. In het eerste geval werd het gehalte aan organische 
stof van de grond verhoogd, terwijl dit bij verbouw van akkerbouwgewassen 
niet het geval was (de proefvelden werden steeds aangelegd op akkerbouwland). 
Grasland was op vrijwel alle hier behandelde wisselbouwproefvelden (PAW 
765, PAW 819, PAW 766, NL 599 en EC 326) een goede voorvrucht voor de erop vol-
gende akkerbouwgewassen: de opbrengsten ervan waren op de wisselbouwobjecten 
in het algemeen duidelijk hoger dan op het permanente akkerbouwgedeelte (tabel 
131). 
Tabel 131. De'opbrengst vân akkerbouwgewassen (gemiddeld over de N-bemestingen) verbouwd 
















PAW 819 8. 
3 jaar grasland 
aard., rogge haver 
3 jaar grasland 
aard., rogge haver 
3 jaar grasland, aard. 
aard., rogge, haver, aard. 
3 jaar grasland, aard., rogge 
aard., rogge, haver, aard., 
rogge 
3 jaar grasland 
aard., rogge, haver 
3 jaar grasland, aard. 
aard., rogge, haver, aard. 
3 jaar grasland, aard., rog^e 
aard., rogge, haver, aard. 
rogge 
3 jaar grasland 
rogge, z.gerst, haver 
3 jaar grasland, aard. 
















































































3 jaar grasland, aard., rogge 
rogge, z.gerst, haver, aard. 
rogge 
aard., rog^e, haver (2x) 
aard., rogge, haver, 3 j^ > 
grasland 




























aard., rogge, haver (2x), aard. 
aard., rogge, haver, 3 jr. 
grasland, aard. 
6 jaar grasland, aard. 
aard., rogge, haver (2x),aard. 
rogge 
13. aard., rogge, haver, 3 Jr. 
grasland, aard., rogr;e 













EC 326 14. rogge 



















Alleen op EC 326 had de voorvrucht grasland een negatieve invloed op de 
aardappelopbrengst vergeleken met voorvrucht rogge. Overigens had het grasland 
steeds een zeer positieve invloed op de erop volgende akkerbouwgewassen. 
De mate waarin de opbrengsten door het voorafgaande grasland werden ver-
hoogd varieerde sterk.In hoeverre dit een gevolg was van de weersomstandigheden 
of van het proefveld, is uit de verkregen resultaten niet op te maken; het is 
beide echter mogelijk (Hoogerkamp 1961). 
Naarmate het langer geleden was dat het grasland gescheurd was, was de 
positieve nawerking ervan meestal duidelijk geringer (tabel 131: 2/3/4-, 5/6/7 en 
8/9/10); op PAW 766 was deze tendens afwezig. 
Een zesjarige graslandperiode gaf een aanzienlijk grotere meeropbrengst 
van de erop volgende toetsgewassen dan een driejarige (tabel 131, PAW 766). 
De belangrijkste vraag waarvoor dit onderzoek was opgezet, was in hoeverre 
de gunstige werking van de inschakeling van een graslandperiode berustte op een 
beter stikstofleverend vermogen door de grond en vooral in hoeverre hetzelfde 
effect met kunstmeststikstof was te bewerkstelligen. Op vrijwel alle proefvelden 
bleek het verschil in groei en opbrengst van het eerste toetsgewas (aardappelen) 
kleiner te zijn naarmate meer kunstmeststikstof aan het toetsgewas werd toege-
diend; niet alleen relatief, doch ook absoluut (fig. 42). 
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Figuur 42. Het verband tussen de meeropbrengst op het wisselbouwobject en de 
stikstofbemesting van het toetsgewas. PAW 765. 
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Bij de hoogste N-giften waren de verschillen in opbrengst tussen het wis-
selbouw- en het permanente akkerbouwgedeelte slechts klein; of erbij een op-
timale N-gift nog verschillen in opbrengstniveau zouden zijn is, door het veelal 
ontbreken van de optimale N-gift , uit de verkregen resultaten niet steeds op 
te maken. Gezien de kleine verschillen in opbrengst bij de hoogst toegepaste N-
gift zal dit opbrengstverschil voor zover het eventueel bestaat, niet erg groot 
zijn. Wel was opvallend, dat de aardappelen op de wisselbouwobjecten veelal 
langer bleven groeien dan die op de akkerbouwobjecten; dit effect was door toe-
diening van minerale stikstof slechts ten dele te bewerkstelligen. Ook met over-
bemestingen is dit niet geheel mogelijk (Bruin en Grootenhuis 1968). Een derge-
lijke verlenging van de groeiperiode kan hogere opbrengsten ten gevolge hebben. 
In 1968 werden op PAW 765 behalve de knolopbrengsten ook de opbrengsten 
aan droge stof en ruw eiwit van het eerste toetsgewas aardappelen bepaald; zowel 
de opbrengst aan droge stof als die van ruw eiwit bleken hierbij zowel door de 
stikstofbemesting als door de inschakeling van grasland in de rotatie verhoogd 
te worden. De produktie aan droge stof lag bij een zelfde opbrengst aan ruw ei-
wit op het wisselbouwobject echter ongeveer op hetzelfde niveau als op het per-
manente akkerbouwobject (fig. 43). Ook dit wijst erop dat de stikstofvoorzieninj 
van het gewas hier de belangrijkste factor is bij de optredende opbrengstver-
schillen. 
1) Ondanks het grote aantal stikstoftrappen bleek het bijzonder moeilijk de op-
timumgift in de toegediende giften te betrekken. 
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Figuur 43. Het verband tussen de opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit op 
het wisselbouwproefveld PAW 765. 
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Ook bij de op de aardappelen volgende toetsgewassen (rogge en haver) gaf 
een verhoging van de stikstofbemesting in het algemeen een afname van het ver-
schil tussen het wisselbouw- en het permanente akkerbouwobjeet. De absolute 
afname van het verschil was minder duidelijk dan de relatieve (fig. 44-). 
Figuur 44. Het verband tussen de meeropbrengst op de wisselbouwobjecten en 
de stikstofbemesting. 
meeropbrengst op het w isse lbouwobject ( k g / h a ) 
o. 
• — o PAW 766 ( 3jaar ) rogge 
A — A P A W ? 6 6 ( 6 j a a r ) rogge 
x — x PAW766C3 jaar) haver 
o — o PA W766 (6 j a a r ) hover 
PA W 765 haver 
PAW 765 rogge 
PAW 819 haver 
100 
N - b e m e s t i n g ( k g / h a per j a a r ) 
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Alhoewel in grote lijnen een zekere afname van de meeropbrengst valt waar 
te nemen is deze tendens voor de afzonderlijke gewassen zelden zo duidelijk als 
bij de eerder genoemde aardappelen. Ook hier was in het toegepaste bemestings-
traject het verschil in opbrengst te overbruggen door aan het object permanente 
akkerbouw extra kunstmeststikstof toe te dienen. 
Op alle hier behandelde proefvelden berustte de gunstige werking van de 
voorvrucht grasland dus vooral op een betere stikstoflevering door de grond en 
dit effect was ook door een stikstofbemesting te bewerkstelligen. De hoeveel-
heden stikstof die door inschakeling van grasland in een akkerbouwrotatie be-
spaard konden worden varieerden echter sterk (tabel 132). 
Tabel 132. Een globale benadering van de stikstofbesparing die op het wissel-
bouwobject mogelijk is om even hoge opbrengsten te verkrijgen als 





























































































Een driejarige graslandperiode gaf gedurende het eerste jaar een gemid-
delde besparing van bijna 60 kg N/ha, in het tweede jaar ongeveer 20 kg N/ha 
en in het derde jaar nog bijna 10 kg N/ha. Deze hoeveelheden liepen echter nog-
al uiteen, hetgeen, gezien de vele factoren die hierop invloed hebben (ouderdom 
van het grasland, aard, teeltwijze en bemesting van het akkerbouwgewas, bemes-
ting, gebruikswijze en botanische samenstelling van het grasland, de grondsoort, 
de weersomstandigheden tijdens en na het scheuren, de methode van scheuren, de 
ontwateringstoestand van de grond e.d. (Grootenhuis (1961), Hoogerkamp (1961) 
en Van der Brandt (1962), geen verbazing hoeft te wekken. 
De mogelijke N-besparingen zijn kleiner naarmate de N-bemesting van de 
toetsgewassen hoger is en duidelijk kleiner dan de eerder genoemde N-ophopings-
snelheid onder grasland zou doen verwachten. Ze zijn ook veel kleiner dan de 
extra N-behoefte van grasland ingezaaid na een driejarige akkerbouwperiode 
(PAW 964: ruim 80 kg N/ha per jaar). Deze laatste berekeningen en bepalingen 
hebben echter niet betrekking op overeenkomstige percelen terwijl ook de overige 
groeiomstandigheden verschilden, zodat een vergelijking zonder meer niet ver-
antwoord is. 
Een verschil in droogtegevoeligheid tussen de wisselbouw- en de permanente-
akkerbouwobjecten werd op geen van de proefvelden vastgesteld; droogteschade 
deed zich wel voor.Een structuureffect was, gezien de grondsoortkeuze (goede 
zandgronden) en de zorgvuldigheid waarmee de proefvelden bewerkt en verzorgd 
werden, niet te verwachten en deed zich ook niet zichtbaar voor. Hetzelfde was 
het geval met vruchtwisselingsziekten; er werd uitgegaan van gezonde percelen 
en de vruchtwisseling was op beide objecten te ruim en/of werd te kort voort-
gezet om hier moeilijkheden van te ondervinden. 
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Ook vele andere verkregen, eveneens voor andere gewassen, grondsoorten en 
klimaatomstandigheden, overeenstemmende resultaten: de stikstoflevering door 
de mineraliserende voormalige grasmat is, bij een goede voorziening met andere 
mineralen, de belangrijkste opbrengstverhogende factor en deze doet zich minder 
sterk voelen naarmate het gewas op andere manieren van stikstof wordt voorzien. 
Andere effecten met name verbetering structuur en vochthoudend vermogen van de 
grond) doen zich slechts zelden voor Hughes en Griffith (1956), Pätzold (1958), 
Clement en Williams (1958/59), Williams e.a. (1958/59), Te Velde en Cleveringa 
(1959), Hood (1960), Lewis e.a. (1960), Clement (1961), Grootenhuis (1961), 
Te Velde (1962), Salonen(1S63 en 1967), Boyd (1968) en Cooke (1970). 
5.3. De invloed van herinzaai na een intensieve grondbewerking op de bruto-op-
brengst en de botanische samenstelling van grasland 
5.3.1. P.e_°E5£eng^ten_aan^droge_stof 
Grondbewerking kan een stimulerende invloed hebben op de mineralisatie van 
de organische stof en daardoor de opbrengst van grasland en akkerbouwgewassen 
verhogen. Ook verbetering van andere, voor de plantengroei belangrijke bodem-
eigenschappen (met name bewortelbaarheid en structuur) kan hiertoe een bijdrage 
leveren (hoofdstuk 3). 
Bij de in- en herinzaai van grasland wordt de grond in het algemeen in-
tensief bewerkt (herinzaai zonder grondbewerking blijkt in het algemeen weinig 
succesvol (Hoogerkamp (1971)) en is een dergelijke opbrengstverhoging te verwach-
ten. Omgekeerd wordt de vaak geconstateerde opbrengstverhoging door herinzaai 
veelal aan de grondbewerking toegeschreven (Klapp (1971) en Zürn (1971). 
Doordat bij herinzaai echter zowel grondbewerking plaatsvindt als inzaai 
van gras- en eventueel klaverzaad, hetgeen op zich zelf ook een opbrengstver-
andering ten gevolge kan hebben, kan een grondbewerkingseffect niet gescheiden 
worden van een inzaai-effect. Vooral wanneer geheel andere soorten ingezaaid 
worden dan in het oude grasland aanwezig waren (herinzaai van slecht grasland) 
kan deze invloed zeer belangrijk zijn. 
Op de hier behandelde proefvelden was het inzaai-effect waarschijnlijk 
niet groot; de oude grasmat bestond nl. overwegend uit goede grassen (met 
name Engels raaigras), terwijl ook voor de inzaai zaadmengsels werden gebruikt 
waarin Engels raaigras domineerde. Desalniettemin was een volledig kopiëren 
van de oude grasmat niet mogelijk, te meer daar voor de inzaai andere oecotypen 
(rassen) werden gebruikt dan in het oude grasland aanwezig waren. 
Op vrijwel alle proefvelden (Cl 1812, PAW 803, PAW 1120, IBS 1317 en IBS 
1318) werd de opbrengst aan droge stof nadelig door herinzaai beïnvloed (ta-
bel 133). De grasmat van het oude grasland werd bij deze proeven meestal ver-
nietigd door het betreffende grasland tweemaal, met een tussenruimte van 1 à 
2 weken, te frezen. De inzaai vond direct na de tweede freesbeurt plaats. 
Tabel 133. De relatieve opbrengsten aan droge stof van jong grasland in het 




























































Alleen op PAW 169 werd in het eerste jaar, het droge jaar 1959, op het 
heringezaaide grasland een hogere opbrengst aan droge stof verkregen dan op 
het oude grasland. In vrijwel alle andere gevallen was de opbrengst op het 
jonge grasland lager; dit ondanks het feit dat de herinzaai in vrijwel alle 
gevallen zeer goed slaagde en de opbrengstvergelijking pas begon zodra de 
jonge grasmat gemaaid kon worden. 
Deze resultaten zijn geheel in tegenstelling met de algemeen geldende op-
vatting (3.2.4.), dat zowel grondbewerking als inzaai met goede soorten en ras-
sen een positieve invloed zou hebben op de opbrengst van het jonge grasland, 
met name in de eerste tijd na de inzaai. Deze opvatting berust echter meestal 
op ervaringen met herinzaai van slecht grasland, waarbij het jonge grasland 
bovendien vaak beter wordt behandeld dan het oude. Voor de praktijkervaringen 
komt hier nog bij dat de opbrengsten van grasland zeer moeilijk te schatten 
zijn en die van jong grasland, door de veelal steilere groeiwijze van het jon-
ge gras, veelal overschat worden. Het aantal sneden is vaak groter, doch de 
opbrengst per snede valt vaak tegen. Bij het onderhavige onderzoek daarentegen 
werden de opbrengsten nauwkeurig bepaald, had het oude grasland een goede bo-
tanische samenstelling en waren het jonge en het oude grasland wat betreft de 
groeiomstandigheden volledig vergelijkbaar. 
Deze resultaten lijken ook in tegenspraak met die van het wisselbouwonder-
zoek, waarbij de eerste jaren na vernietiging van de grasmat, wel hogere opbreng 
sten werden verkregen. Bij het wisselbouwonderzoek werden de na het grasland vei 
bouwde toetsgewassen (de akkerbouwgewassen) echter vergeleken met dezelfde ge-
wassen, verbouwd na akkerbouwgewassen. 
Het gehalte aan organische stof van de grond stijgt tijdens de grasland-
fase boven dat van het permanente akkerbouwland, waardoor tijdens de toetsings-
periode akkerbouwgewassen geteeld op een grond met een hoger gehalte aan orga-
nische stof (wisselbouw) worden vergeleken met akkerbouwgewassen geteeld op 
een grond met een lager gehalte (permanente akkerbouw). 
Bij proeven over herinzaai van grasland daarentegen wordt meestal grasland 
op een grond met een zelfde of een iets lager gehalte aan organische stof (her-
inzaai) vergeleken met grasland op een grond met een zelfde dan wel hoger ge-
halte (oud grasland). Wordt daarentegen, evenals bij wisselbouw, het toetsge-
was ingezaaid op gescheurd of gefreesd grasland en vergeleken met grasland in-
gezaaid op akkerbouwgrond dan brengt de herinzaai wel duidelijk meer op (PAW 
764). 
De_bewerkingsdieDte: 
De bij de herinzaai uitgevoerde grondbewerking kan op vele manieren en met 
zeer verschillend resultaat worden uitgevoerd. Eén van de belangrijkste variabe 
len is hierbij de bewerkingsdiepte die o.a. de verdeling van de voedingsstoffen, 
van de organische stof en van de onkruidzaden door het profiel, de aanwezigheid 
van storende lagen en de activiteit van het dierlijk leven sterk kan beïnvloe-
den. 
Bij het onderhavige onderzoek werd met name bestudeerd welke gevolgen het 
op verschillende diepten in het profiel brengen van de zodelaag van oud(er) 
grasland heeft voor de bruto-opbrengst van het jonge grasland. 
Op PAW 169, waar de bovengrond (0-10 cm) van het verschraalde object werd 
geruild met de laag 10-20 cm van het verrijkte object, was de negatieve invloed 
van de verschraling aanzienlijk groter dan de positieve invloed van de verrijki 
(tabel 134). 
^(De positieve werking die een verlaging van het gehalte aan organische stc 
van de grond in bepaalde gevallen kan hebben op de draagkracht van het grasland 
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Tabel 134. De meer- en.minderopbrengst (kg/are over de hele proefperiode) ten 
gevolge van het verrijken resp. verarmen van het profiel met or-
ganische stof. PAW 169. 
B, C en D resp. verrijkt, normaal en verarmd profiel. 
N-bemesting per jaar in kg/ha 




Ondanks het feit dat de totale hoeveelheid organische stof op het proef-
veld door het verschralen en verrijken niet werd veranderd, was het totale ef-
fect ervan negatief. Egalisatie waarbij de bovengrond van hogere perceelsge-
deelten in laagten wordt geschoven heeft met andere woorden ten gevolge dat op 
de voormalige hogere gedeelten het gras slechter groeit (organische-stofarme 
grond), op de voormalige laagten beter (veel organische-stofrijke grond) doch 
dat de totale grasgroei slechter is. Om dit nadelige effect (ongeveer 440 kg 
droge stof per hectare per jaar) te compenseren was over de hele proefperiode 
van negen jaar gemiddeld genomen 25 à 30 kg N/ha per jaar extra nodig (basis-
bemesting 100-150 kg N/ha per jaar. 
Aan het eind van de proefperiode leek het verrijkingseffect echter ten 
einde te zijn gekomen, terwijl het verschralingseffect zich nog steeds deed 
gevoelen (fig. 33). Ook op ALG 97 was deze tendens aanwezig. 
Dit probleem kon ook- worden bestudeerd op een vijftal proefvelden 
(Cl 1812, PAW 246, PAW 667, PAW 1120 en ALG 165), waar de organische-stofrijke 
bovengrond op verschillende diepten in het profiel werd gebracht. Op een deel 
van deze proefvelden bleek in bepaalde perioden van het jaar het diep in het 
profiel brengen van de organische-stofrijke bovengrond een nadelige invloed te 
hebben op de grasgroei en de opbrengst aan droge stof. Het duidelijkst kwam 
dit tot uiting op PAW 667, (zeekleigrond) waar de oude grasmat voor de inzaai 
van het graszaad oppervlakkig werd vernietigd (gefreesd), 20 cm dan wel 40 cm 
werd ondergespit (tabel 30). De eerste sneden brachten hier minder op. 
Deze lagere opbrengsten bleven zich gedurende de gehele proefperiode voor-
doen, doch varieerden zowel absoluut als relatief van jaar tot jaar zeer sterk 
(fig. 45). 
Figuur 45. De relatieve opbrengsten aan droge stof van de eerste sneden (gemid-
delden van de N-giften; C = 100\ PAW 667. 
C = 20 cm gespit oud grasland 
D = 40 cm gespit oud grasland 
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De opbrengstreducties op de 20 cm en 4-0 cm diep gespitte objecten liepen 
vrijwel parallel; een verband met de tijd laat zich niet onderkennen. De om-
vang van de stikstofbemesting had weinig invloed op dit verschil. 
Tegenover deze negatieve invloed van het spitten bij de eerste sneden 
stond echter dat in een aantal perioden de opbrengst niet of zelfs duidelijk 
positief door deze bewerking beïnvloed werd (tabel 135). 
Tabel 135. De relatieve opbrengsten aan droge stof per snede op het diep ge-
spitte object (het gefreesde object = 100). PAW 667. 
Snede 1963 1964 1965 1966 1967 1968 
2 92 107 99 115 92 86 
3 125 247 67 130 113 92 
4 147 142 75 108 95 87 
5 79 121 96 122 109 92 
In die perioden, waarin de opbrengst aan droge stof van de diep (40 cm) 
gespitte objecten hoger was dan die van de gefreesde objecten, bracht ook 
het 20 cm gespitte object meer op. De laatstgenoemde meeropbrengst was echter 
aanzienlijk kleiner (4 %) dan de eerstgenoemde (33 % ) . 
Door deze positieve invloed op de opbrengst tegenover de negatieve bij 
de eerste sneden was over de totale proefperiode genomen geen duidelijk ver-
schil in opbrengst aan droge stof tussen de grondbewerkingsvarianten te onder-
kennen. Op de overige proefvelden, waar de grondbewerking overigens meestal 
minder diep was, werden slechts zeer geringe verschillen in bruto-opbrengst 
vastgesteld : 
Op PAW 246, waar oud veengrasland werd afgedekt met een 6, 12 dan wel 
18 cm dikke zandlaag, was de opbrengst aan droge stof bij de eerste en de 
tweede snede veelal iets lager naarmate de bezandingslaag dikker was. Aange-
zien bij de latere sneden vaak het omgekeerde het geval was, een hogere op-
brengst naarmate de bezandingslaag dikker was, was ook hier het uiteindelijke 
effect van het aangebrachte verschil in bezandingsdikte op de bruto-opbrengst 
aan droge stof vrijwel nihil. 
Op Cl 1812, jong grasland heringezaaid op ouder grasland gelegen op een 
zware rivierkleigrond, was er over de gehele proefperiode van acht jaar geno-
men, geen duidelijk verschil in opbrengst aan droge stof tussen het 5, 12 en 
18 cm diep bewerkte object. Bij de afzonderlijke sneden deden zich echter, 
evenals op PAW 667, gevallen voor waarbij het dieper bewerken van de grond 
gunstige gevolgen had voor de opbrengst aan droge stof, doch ook gevallen 
waarbij een dergelijke invloed afwezig of zelfs negatief was. Vergeleken met 
PAW 667 waren deze reacties echter zeer gering in omvang en minder gebonden 
aan bepaalde perioden. Er bestond alleen een lichte tendens naar een hogere 
opbrengst in droge perioden naarmate de grond dieper bewerkt was. 
Op ALG 165, waar een organische-stofrijke zode op verschillende diepten 
(0-10, 25-35 en 50-60 cm) werd aangebracht, deden zich voornamelijk tussen de 
eveneens aanwezige N-bemestingsniveaus verschillen in opbrengst aan droge stof 
voor. Toch was ook hier een vrij duidelijke tendens dat het diep in het pro-
fiel brengen van de organische-stofrijke laag een negatieve invloed had op 
de opbrengst aan droge stof (tabel 74). Vooral in de laatste twee jaren (1970 
en 1971) was de opbrengst op het 50-60 cm object lager dan op de overige twee 
objecten, die onderling in deze jaren geen significante verschillen vertoonden. 
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Droogtegevoeligheid 
Van de vaak veronderstelde geringere droogtegevoeligheid van het jonge 
grasland (hoofdstuk 3) bleek op de hier behandelde proefvelden slechts enkele 
keren sprake te zijn en dan nog slechts in zeer beperkte mate: 
a. PAW 169: 1959 
b. PAW 667: 1963, 1961 en 1965 
c. Cl 1812: 1955 en 1959 
d. Cl 1300 
ad. a . PAW_169_(komkleigrondJ 
Het grasland leed op dit proefveld in het zeer droge jaar 1959 op alle 
objecten ernstig aan droogte; de verkregen opbrengsten waren daardoor laag. 
Op het jonge grasland was dit echter in minder sterke mate het geval dan op 
het oude grasland (tabel 4). Een moeilijkheid bij de interpretatie van de 
verkregen opbrengsten is, dat behalve de ouderdom van het grasland ook het 
gehalte aan organische stof van de grond uiteen liep; de verkregen opbreng-
sten zijn daardoor niet zonder meer vergelijkbaar. Vergelijking van de zomer-
opbrengst (3e, 4e en 5e snede) van 1959 met die van de daarop volgende voch-
tige zomers leert echter dat het jonge grasland in 1959 relatief hoge op-
brengsten heeft gegeven. 
Dit zou er op kunnen wijzen dat het jonge grasland in het eerste jaar 
iets minder gevoelig was voor droogte dan het oude grasland; vooral het jonge 
grasland met een hoog gehalte aan organische stof in de ondergrond kwam hier-
bij relatief gunstig voor de dag. 
Bij de in tabel 11 vermelde eerste en tweede snede, die groeiden in pe-
rioden met resp. een goede en redelijke vochtvoorziening van het gras, deed 
zich echter hetzelfde verschijnsel voor. De veroorzakende factor hoeft in 
beide gevallen echter niet dezelfde te zijn (5.3.4.). 
ad. b. PAW_667_(zeekleigrondJ 
Op dit proefveld werd o.a. oud grasland vergeleken met jong grasland 
dat voor de inzaai verschillende grondbewerkingen had ondergaan: frezen, 20 
cm kerend spitten of 10 cm kerend spitten. 
Het oude grasland bracht hier vrijwel ieder jaar iets meer droge stof 
op dan het jonge grasland, terwijl op het jonge grasland de grasgroei veelal 
slechter was naarmate de grond dieper bewerkt was. Vooral in het voorjaar 
(eerste snede) was dit verschralingseffect zeer duidelijk, gedurende de rest 
van het jaar was dit effect veel kleiner of geheel afwezig. 
In sommige zomers, met name die van 1963, 1964 en 1966 was de grasgroei 
op de gespitte objecten en dan vooral het 40 cm gespitte object, zelfs aan-
zienlijk beter dan die op de andere objecten. Daar deze zomers relatief droog 
waren, zou dit kunnen betekenen dat het diep gespitte jonge grasland beter 
tegen droogte bestand was dan het oude grasland en het jonge grasland dat 
voor de herinzaai alleen oppervlakkig bewerkt was. Dit effect nam met het 
ouder worden van het grasland af. 
ad . c . ÇI_1812_Alghen 
Op dit proefveld, gelegen op een zware komkleigrond, werd evenals op 
PAW 667, ouder grasland vergeleken met heringezaaid grasland. De grondbewer-
kingen die hier voor de inzaai van het jonge grasland werden toegepast vari-
eerden in diepte van 5 tot 20 cm. 
Het jonge grasland bracht in de meeste jaren minder droge stof op dan 
het oude grasland; althans bij de laagste N-gift (70 kg/ha per jaar). Bij een 
hogere N-gift (220 kg/ha per jaar), die alleen in het tweede deel van de proef-
periode werd toegediend, waren de betreffende verschillen slechts zeer gering. 
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In het eerste proefjaar, het relatief droge jaar 1955 en in het vijfde, 
het zeer droge jaar 1959, was de opbrengst op het jonge grasland echter ho-
ger dan op het oudere grasland. In het eveneens droge jaar 1957 was dit effect 
echter niet aantoonbaar (tabel 4-7). 
Ook dit zou kunnen wijzen op een geringere droogtegevoeligheid van het 
jonge grasland. In 1955 kwam de meeropbrengst echter vrijwel geheel tot stand 
bij de twee eerste sneden, toen er van vochtgebrek nog nauwelijks sprake was. 
In de zomer, toen de grasgroei sterk door vochtgebrek geremd werd, brachten 
het jonge en het oude grasland ongeveer evenveel op. In 1959 bracht het jonge 
grasland in de droge zomer daarentegen aanzienlijk meer op dan het oude, ter-
wijl toen de verschillen bij de eerste en tweede snede niet groot waren. 
ad. d. CI_1300 
Het vierde proefveld waar het jonge grasland iets minder droogtegevoelig 
leek te zijn dan oud grasland, was het grondwaterstanden proefveld Cl 1300. 
Op dit proefveld werden in de jaren 1957, 1961 en 1963 gelijktijdig de bruto-
opbrengsten bepaald van eenjarig grasland waarin Engels raaigras domineerde 
(inzaai in de zomer van het voorafgaande jaar) en van oud grasland. Dit gebeur-
de bij drie stikstofbemestingsniveaus en vijf grondwaterstanden. Gezien het 
verschil in voorgeschiedenis van de beide graslandvarianten (het jonge gras-
land werd ingezaaid op bouwland) liet de directe vergelijkbaarheid voor droog-
tegevoeligheid te wensen over. 
De reactie op stikstofbemesting en ontwatering was daarentegen interes-
sant. 
In perioden met een voldoende of overmatige vochtvoorziening van het 
gras had een lagere grondwaterstand veelal een positieve invloed op de op-
brengst (Minderhoud (1960) en Hoogerkamp en Wodring (1965)). In perioden met 
een onvoldoende vochtvoorziening voor een goede grasgroei had een diepere 
ontwatering daarentegen een negatieve invloed op de grasgroei en de bruto 
opbrengst. Dit deed zich het eerst en het ernstigst voor bij het oude grasland 
(tabel 85). 
Uit deze resultaten blijkt dus dat er bij het onderhavige onderzoek wei-
nig verschil in droogtegevoeligheid tussen het jonge en het oude grasland be-
stond. Slechts een enkele keer was het jonge grasland iets minder droogtegevoe-
lig en dan met name wanneer de grond voor de inzaai diep bewerkt was (diep spit 
ten of akkerbouw). 
Daarentegen deed de, vooral door verschillende buitenlandse onderzoekers 
geconstateerde (3.3.1.), grotere droogtegevoeligheid van jong grasland zich op 
de proefvelden vrijwel nooit gevoelen. Aan de hand van praktijkervaringen kun-
nen echter wel een tweetal perioden onderkend worden waarin het jonge grasland, 
in het algemeen, wel gevoeliger voor droogte is dan oud grasland, 
a. De eerste tijd na de kieming van het ingezaaide zaad. Het jonge gras is dan 
vrijwel geheel aangewezen op het kleine beetje vocht dat zich in de doorwor-
telde bovengrond bevindt. Deze laag is door de geringe omvang van het wortel 
stelsel echter dun en droogt door de losse ligging en de afwezigheid van 
een gesloten vegetatiedek zeer snel uit. In droge perioden lijdt het zeer 
jonge grasland daardoor vaak ernstige, terwijl het gras op het oude graslan 
nog een meer of minder sterke groei kan vertonen. In de nazomer en de herfst 
van 1971 deed dit verschijnsel zich b.v. in sterke mate voor. 
Droogte- en hitteschade zijn hierbij moeilijk te scheiden en kunnen beide 
voorkomen. 
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Deze grotere droogtegevoeligheid van het jonge grasland is in de praktijk 
zeer belangrijk. In droge jaren kan de periode tussen inzaai en eerste sne-
de daardoor sterk verlengd worden, terwijl bovendien en dit is veel erger, 
veel (her)inzaaien in dergelijke perioden geheel of ten dele mislukken. 
Dit gevaar wordt nog geaccentueerd doordat bij de (her)inzaai de grond 
meestal te weinig wordt aangedrukt. 
Bij voorjaarsinzaai is het droogte-risico in Nederland gewoonlijk groter 
dan in de zomer en nazomer; de hoeveelheid neerslag is in het voorjaar ge-
middeld genomen kleiner en de evaporatie groter dan in de periode augustus-
September. 
b. Vlak na het maaien van een zware snede of vlak na het diep afmaaien van een 
snede althans wanneer dit gebeurt in een droge periode en als de grond is 
uitgedroogd. 
De hierdoor ontstane schade kan beperkt blijven tot een tragere hergroei en 
daardoor een lagere opbrengst bij de eerstvolgende sneden, doch kan ook ten 
gevolge hebben dat de goede grassen grotendeels verdwijnen en plaatsmaken 
voor minder gewenste plantesoorten. Vooral kweek blijkt in de praktijk erg 
van deze beschadiging te profiteren. 
Een typisch voorbeeld van een dergelijke beschadiging deed zich in 1969 
voor op een proefveld op zandgrond (ALG 165). Deze proef werd in 1968 ingezaaid 
en in 1969 werden bij vier stikstofniveaus de opbrengsten bepaald. De derde 
snede (een hooisnede) werd gemaaid in een zeer droge en zonnige periode: de 
grasgroei was reeds duidelijk gestagneerd door vochtgebrek en ook na het maai-
en hield hetzelfde weer aan. 
Ondanks het feit dat de snede, praktisch gezien, niet erg zwaar was, werd 
de zode na het maaien zeer sterk beschadigd en wel meer naarmate er meer stik-
stof was gestrooid en de opbrengst dus hoger was: vele planten stierven af en 
ook de hergroei was slecht. In de opbrengsten van de volgende sneden kwam dit 
duidelijk tot uiting (tabel 75). 
Ondanks het feit dat er telkens weer stikstof werd gestrooid (die ge-
zien de groei van de afzonderlijke planten pok wel werkte) was de opbrengst 
van de vierde en vijfde snede niet duidelijk hoger naarmate er meer stikstof 
was gestrooid, op het 3 N-object was ze zelfs duidelijk het laagst. 
Hoewel dergelijke beschadigingen ook bij oud grasland bekend zijn en 
door het gebruik van de moderne maaiapparatuur (cyclomaaiers) sterk lijken 
toe te nemen werd de afgelopen jaren in de praktijk de indruk verkregen dat 
de frequentie en de omvang van dergelijke beschadigingen op jong grasland 
veel groter zijn dan op oud grasland. Vooral diep maaien kan zeer schadelijk 
zijn. 
In de Europese literatuur over grasland wordt dit laatste aspect 
weinig genoemd. Davies, Milton en Lloyd (1950) en ook Czerwinka (1951) maakten 
er echter melding van. In de Amerikaanse literatuur wordt dit type beschadiging 
daarentegen nogal eens vermeld en beschreven met name bij kropaar, een gras-
soort die in het algemeen goed tegen maaien en tegen droogte bestand is (Colby 
e.a. (1965) en Griffith and Teel(1965)). 
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5.3.2. De_gehalten_van_droge_stof 
Het gehalte aan droge stof van het gras varieerde, evenals bij onderzoek 
van anderen (Jagtenberg (1962), Fegg (1963), en Sevenster (1967 e.a.) zeer 
sterk. Variaties van 6 tot 30 % waren geen zeldzaamheid, waarbij de weersom-
standigheden voor en tijdens het oogsten, het tijdstip van het jaar, de leef-
tijd van het gras, de groeisnelheid van het gras en de botanische samenstel-
ling een belangrijke rol speelden. 
Tussen het oude en het jonge (heringezaaide) grasland deden zich in het 
algemeen, althans bij een zelfde opbrengst aan droge stof geen opvallende en 
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eenduidige verschillen in het gehalte voor. Alleen indien op een van de ob-
jecten meer witte klaver voorkwam, hetgeen vooral op jong grasland ingezaaid 
op een organische-stofarme grond en bemest met weinig of geen stikstof nogal 
eens het geval was, was het gehalte aan droge stof veelal relatief laag. 
Mudd en Meadowcroft (1964) vonden dat het gehalte aan droge stof van gras 
afkomstig van jong grasland lager was en dat de koeien hierop dunnere mest 
hadden dan op oud grasland. Op het oude grasland was de opbrengst echter dui-
delijk lager zodat deze gegevens wat dit betreft niet veel zeggen. 
5.3.3. De_gehalten_en_ogbrengsten aan ruw eiwit 
Het ruw eiwit dat bij het onderhavige onderzoek bepaald werd is een com-
plex bestaande uit echte eiwitten, amiden en anorganische stikstof. Het gehalte 
aan ruw eiwit is berekend door het, via de Kjeldahl-bepaling verkregen, stik-
stofgehalte te vermenigvuldigen met de empirische factor 6.25. 
Het gehalte aan ruw eiwit van het gras varieerde door verschillen in in-
en uitwendige factoren sterk; de leeftijd van het gras, de groeiomstandigheden, 
de botanische samenstelling en het tijdstip van het jaar speelden hierbij een 
belangrijke rol (zie ook Lackamp, (1965). 
Wat betreft de gehalten aan ruw eiwit van het gras afkomstig van oud en 
jong grasland, deden zich, ook bij vergelijkbare N-voorziening (gehalte aan 
organische stof van de grond en N-bemesting) vrij duidelijke verschillen voor. 
Nemen we als parameter voor de stikstofvoorziening de opbrengst aan droge 
stof, dan blijkt bij afwezigheid van verschillen in witte klaverbezetting, 
het gehalte aan ruw eiwit van de droge stof afkomstig van het jonge grasland 
veelal iets lager te zijn dan dat van het oude grasland; slechts in enkele 
gevallen was er geen verschil en zeer sporadisch was- het hoger. Was het gehalte 
aan witte klaver op het jonge grasland hoger dan op het oude (laag gehalte aan 
organische stof en lage N-bemesting) dan was het gehalte aan ruw eiwit in het 
eerste geval duidelijk het hoogst. 
Door de veelal lagere gehalten aan ruw eiwit in de droge stof en de even-
eens veelal lagere opbrengsten aan droge stof op het heringezaaide grasland 
was de opbrengst aan ruw eiwit hier in de meeste gevallen duidelijk lager 
(tabel 136). 
Tabel 136. De relatieve N-opbrengsten op het heringezaaide grasland in het 
eerste volledige produktiejaar (voor PAW 667 het tweede jaar). Oud 


































































Op alle proefvelden, met uitzondering van PAW 169 (droge jaar 1959) waren 
de stikstofopbrengsten op het heringezaaide grasland duidelijk lager dan op 
het oude grasland. Daar de toegediende kunstmeststikstof op het heringezaaide 
grasland in ongeveer dezelfde mate werd benut als op het oude grasland is het 
stikstofaanbod hier de beperkende faktor en niet de stikstofopname. Van de veel 
gesuggereerde stimulering van de mineralisatie van organische stof door de 
grondbewerking (herinzaai), blijkt hier dus geen sprake te zijn; het omgekeerde 
is veelal zelfs het geval. 
Ten aanzien van de grondbewerkingsdiepte bleek dat het gehalte aan ruw 
eiwit, in perioden waarin de opbrengst aan droge stof nadelig door een dieper 
begraven van de oude grasmat werd beïnvloed, eveneens verlaagd werd. In deze 
perioden reageerden dus de opbrengsten aan ruw eiwit iets extremer op een 
diepere grondbewerking dan de opbrengsten aan droge stof. 
Doordat in de perioden, waarin het dieper onderspitten van de oude zode 
positieve gevolgen had voor de opbrengst aan droge stof, de relatieve opbrengst 
aan ruw eiwit iets minder sterk werd verhoogd dan de opbrengst aan droge stof, 
had het dieper in het profiel brengen van de zodelaag voor de opbrengsten aan 
ruw eiwit in het totaal genomen een geringe negatieve invloed. 
&*3aër Verklaring voor de ogbrengstverschillen 
Dat het heringezaaide grasland veelal iets lagere opbrengsten gaf dan het 
oude grasland, is voornamelijk een gevolg van een geringere stikstoflevering 
door de grond (fig. 46). 
Fig. 1+6. Het verband tussen de opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit (I), 
tussen de stikstofbemesting en de opbrengst aan droge stof (II) 
en tussen de stikstofbemesting en de opbrengst aan ruw eiwit (IV) 
bij de in 1963 op PAW 667 verkregen opbrengsten. 
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De stikstofopbrengst was op het jonge grasland veelal lager dan op het 
oude (IV). Daar dit geen gevolg was van een geringer N-opnemend vermogen door 
het jonge grasland (IV en I) was een verschil in N-levering door de grond hier 
de basisoorzaak. 
Hetzelfde kan gezegd worden van de in bepaalde perioden nadelige invloed 
van het diep begraven van de oude zode (fig. 46). 
Waarom de dieper in het profiel gebrachte organische stof minder stikstof 
aan het groeiende gras levert dan de oppervlakkig in het profiel aanwezige 
is uit de verkregen resultaten niet op te maken. Het kan, evenals bij onder-
grondbemesting met minerale voedingsstoffen vaak is gebleken (Vervelde 
en Meijerman (1950), Klapp (1952), Gliemeroth (1953) en De Wit (1953)), een 
gevolg zijn van een slechtez'e opname (minder en/of minder actieve wortels 
en uitspoeling) doch het is ook mogelijk dat de mineralisatie trager verloopt 
en/of denitrificatie van de gemineraliseerde stikstof plaatsvindt. 
Dat de veelal geconstateerde stimulerende werking van grondbewerking op 
de mineralisatie van de organische stof in de grond (Rippel-Balder 1952, 
Scheffer 1956, Frecks en Puffe 1958, Winsor 1958, Ivanov 1959 en Woldendorp 
1963) hier bij de herinzaai niet optrad, is waarschijnlijk een gevolg van het 
feit dat tussen de vernietiging van de oude grasmat en de vestiging van een 
nieuwe slechts een korte periode ligt, waardoor de immobiliserende werking 
van de grasmat direct weer op gang komt. Wanneer de periode tussen vernieti-
ging van de oude grasmat en de herinzaai langer is, kan een stimulering van 
de mineralisatie door de grondbewerking daarentegen wel optreden; Barrow (1957) 
verkreeg resultaten die in deze richting wijzen. 
De aanwezigheid van een grasmat speelt hier dus blijkbaar een dominerende 
rol. Huntjes (1971) verkreeg overeenkomstige aanwijzingen. Ook de resultaten 
van proeven waarbij grasland, als voorvrucht voor akkerbouwgewassen, ten dele 
chemisch en ten dele mechanisch werd vernietigd wijzen in dezelfde richting; 
op de "minimum tillage" objecten kwam de N-voorziening van de akkerbouwgewassen 
aanvankelijk iets trager op gang doch verschilde uiteindelijk vrijwel niets van 
de intensief bewerkte objecten (During e.a. (1963), Hierholzer (1965), Hood 
(1965), Jeator en Mc Ilvenny (1965) en Arnot en Clement (1966)). De veronder-
stelling van Bakermans en De Wit (1970) van een geringere afbraak van organische 
stof op de "minimum-tillage" objecten van hun proefvelden, althans van die 
welke op zeer organische stofrijke grond lagen, stoelt op onvoldoende gegevens: 
- er werd alleen gewerkt met gehalten; de ongetwijfeld uiteenlopende volume-
gewichten bleven buiten beschouwing; 
- er werd geen rekening gehouden met eventuele veranderingen in de dikte van de 
bemonsterde lagen. 
Uit de stikstofopbrengsten blijkt van een geringere N-mineralisatie bovendien 
niets. 
Woldendorp (1963) ten slotte, verkreeg bij incubatie van intacte en gemix-
te zoden, waarvan het gras van te voren door uitputting was gedood, in het 
laatste geval alleen een sneller begin van de N-mineralisatie; na verloop van 
tijd verliep deze bij beide objecten even snel. 
Waaraan de vaak lagere produktie van droge stof bij een zelfde stikstofop-
brengst op het oudere grasland moet worden toegeschreven is niet duidelijk. 
Misschien speelt het verschil in botanische samenstelling hier een rol; of 
dit de enige oorzaak is moet, gezien de vaak kleine verschillen in botanische 
samenstelling, worden betwijfeld. 
Ten aanzien van droogtegevoeligheid van het oude en het jonge grasland 
bleken zich, zoals in 5.3.1. is besproken, bij het onderhavige onderzoek geen 
grote verschillen voor te doen. Slechts in enkele gevallen (PAW 169, CI 1812, 
CI 1300 en PAW 667) bracht het jonge grasland of een deel daarvan, in droge 
perioden iets meer op dan het oude. Beide leden echter nu en dan ernstig van 
de droogte. In hoeverre dit verschil inderdaad een gevolg was van een verschil 
in droogtegevoeligheid, is niet steeds duidelijk uit de resultaten op te maken. 
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Op PAW 169 bracht het jonge grasland in de droge zomermaanden van 1959 
(3e, 4e en 5e snede) meer op dan het oude grasland. Hetzelfde was echter het 
geval bij de Ie snede en ten dele ook bij de 2e snede van dat zelfde jaar en 
het is dus de vraag of hier dezelfde factor een rol speelt. 
Bij de opbrengsten van de eerste snede, zowel in 1959 als in de jaren 1960 
t/m 1964, was een verschil in stikstofvoorziening van het gras de factor die 
de verschillen in opbrengst aan droge stof teweeg bracht ; de opbrengst aan dro-
ge stof was, op alle grondbewerkingsobjecten, bij een zelfde opbrengst aan ruw 
eiwit, vrijwel gelijk (fig. 36^). 
Wat betreft de zomeropbrengsten bleek in de vochtige jaren hetzelfde: 
bij een zelfde opbrengst aan ruw eiwit op het oude en het jonge grasland was 
de opbrengst aan droge stof ongeveer gelijk. In de zomer van 1959 was dit 
echter niet het geval (fig. 47). 
Fig. 47. Het verband tussen de opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit (I), 
tussen de stikstofbemesting en de opbrengst aan droge stof (II) en 
tussen de stikstofbemesting en opbrengst aan ruw eiwit (IV). Gesom-
meerde opbrengsten van de 3e, 4e en 5e snede van 1959. 
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Op het oude grasland was in de zomer van 1959 de opbrengst aan droge stof 
bij een zelfde opbrengst aan ruw eiwit dus duidelijk lager dan op het jonge 
grasland, hetgeen erop wijst dat hier een andere groeibeperkende factor naast 
de stikstof optreedt en dit zou vochtgebrek kunnen zijn. Daarnaast was ook de 
stikstofopbrengst op het oude grasland, vergeleken met de overige jaren, opval-
lend laag; doch dit was niet alleen in de droge perioden van 1959 het geval, 
maar gedurende vrijwel het hele jaar. De vochtvoorziening leek hierop geen 
duidelijke invloed te hebben. 
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Tussen de verschillende varianten van het jonge grasland deden zich zowel 
wat betreft de produktie aan droge stof bij een zelfde opbrengst aan ruw eiwit 
als wat betreft de opbrengst aan ruw eiwit (stikstofopname) in de verschillen-
de perioden geen opvallende verschillen voor. De produktie aan droge stof was 
bij een zelfde stikstofopname steeds ongeveer dezelfde; de stikstofopname was 
steeds groter naarmate het gehalte aan organische stof van de grond hoger was. 
Alleen bij de zomeropbrengsten waren bij de laagste N-giften de verschillen in 
opbrengsten aan ruw eiwit kleiner door de, met name op de organische stofarme 
objecten, aanwezige witte klaver1'. 
Op PAW 667 bleek niet al het jonge grasland minder droogtegevoelig te 
zijn dan het oude grasland, doch met name het diep (= 40 cm) gespitte ob-
ject. De hier optredende geringere droogtegevoeligheid bleek in de eerste 
plaats een gevolg te zijn van een betere stikstofvoorziening van het gras 
(fig. 48). 
Figuur 48. Het verband tussen de opbrengsten aan droge stof en ruw eiwit (I), 
tussen stikstofbemesting en opbrengst aan droge stof (II) en tussen 
stikstofbemesting en opbrengst aan ruw eiwit (IV) bij de vierde 
snede in 1964. PAW 667. 
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Witte klaver produceert in de zomer meer dan de grassen, terwijl in het 
voor- en najaar het omgekeerde het geval is (Sonneveld en Scheygrond 1954 
en Frankena 1958/59). 
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Het diep gespitte object gaf in deze droge perioden duidelijk de hoogste 
stikstofopbrengst; de opbrengst aan droge stof was bij een zelfde stikstof-
opbrengst op alle objecten daarentegen ongeveer even groot. Dit beeld deed 
zich meestal voor, slechts in enkele gevallen was de opbrengst aan droge 
stof bij een zelfde stikstofopbrengst op het diep gespitte object ook iets 
groter. 
Op het grondwaterstandenproefveld Cl 1300 deed zich een opvallend ver-
schil in reactie op de ontwatering voor: bij de tweede snede van 1957 b.v. 
was de opbrengst aan droge stof op het oude grasland lager naarmate de grond 
dieper ontwaterd was. Bij de verlaging van 25 tot 40 cm was dit voornamelijk 
een gevolg van een verlaagde stikstofopbrengst ;, bij een verdere verlaging 
van de grondwaterstand deed zich tevens een negatieve beïnvloeding voor van 
de produktie aan droge stof bij een zelfde stikstofopbrengst. Op het jonge 
grasland daarentegen deed zich bij deze snede nog in het geheel geen op-
brengstdaling voor. 
Bij de volgende snede, die in een nog drogere periode groeide, deed zich 
op beide typen grasland een duidelijke opbrengstderving voor bij een diepere 
ontwatering; op het jonge grasland was dit echter geheel toe te schrijven aan 
een lagere stikstofopbrengst, terwijl op het oude grasland ook de lagere 
produktie aan droge stof bij een zelfde stikstofopbrengst een rol speelde. 
Bij de vierde snede deed zich weer ongeveer hetzelfde beeld voor als bij de 
eerste snede. En ook in 1961 en 1962 was dit het geval. 
Dus steeds hetzelfde beeld: eerst een afname van de stikstofopbrengst en 
daarna van de opbrengst aan droge stof bij een zelfde stikstofopbrengst. 
Bij het oude grasland trad deze reactie eerder op, terwijl ze op het jonge 
grasland steeds beperkt bleef tot een lagere stikstofopbrengst. Op het oude 
grasland was het water dus sterker in het minimum dan op het jonge grasland. 
Concluderend kan gezegd worden dat uit alle, bij het onderhavige onder-
zoek verzamelde resultaten betrekkelijk weinig bleek van een geringere droog-
tegevoeligheid van het jonge grasland. Slechts op enkele proefvelden was hier-
van sprake en dan met name wanneer de grond diep bewerkt was; een betere stik-
stofvoorziening was daarbij veelal de factor die het verschil in opbrengst 
veroorzaakte. Een aannemelijke verklaring hiervoor is de volgende: 
In drogj perioden droogt de grond vaak van boven af uit: de vochtspanning 
neemt daardoor van boven naar beneden in het profiel af (Wind (195 5) en 
Rijtema (1965)). De wortelgroei en -activiteit verplaatst zich daardoor ge-
leidelijk naar beneden. Op (oud) grasland, waar de voedingszouten zich vrij-
wel geheel boven in het profiel bevinden heeft dit tot gevolg dat de wortels 
wel over vocht, doch niet over voldoende mineralen beschikken en de groei 
stagneert. Indien de ondergrond echter behalve van vocht ook voorzien is van 
mineralen treedt groeistagnatie niet of in veel mindere mate op. Dit is 
op de diep gespitte objecten het geval, (tabel 137). 
Tabel 137. Het gehalte aan minerale N in de grond (dpm). Monsters genomen 
in juli 1961. PAW 667. 
Minerale-N (dpm) 
Laag in cm Object Dag van Geïncubeerd 
monstername (6 weken) 
0 - 10 oud grasland 
10-20 
20-30 -
30 - 40 






















Garwood en Williams (1967) constateerden in droge perioden onder jong 
grasland een versterkte worLelgx-oei in de diepere, nog vochtige lagen van 
het profiel. Bovendien stelden zij vast dat de evapotranspiratie (vergeleken 
met de maximale evapotranspiratie) in dergelijke perioden slechts iets daalde, 
terwijl de produktie sterk terug liep. Ook Penman (1962 en 1970) vond bij gras 
dat de evapotranspiratie nog lange tijd maximaal bleef, nadat de groei van 
het gras is opgehouden. Garwood en Williams (1967) verkregen door stikstof-
injectie in de ondergrond een licht herstel van de grasgroei. Ook bij eigen 
onderzoek werd dit vastgesteld: bij een kasproef waarbij Engels raaigras werd 
ingezaaid op met zavelgrond gevulde plastic buizen (een meter lang en een dia-
meter van twintig centimeter), werd, zodra de grasmat zich redelijk gesloten 
had de watervoorziening (c.q. het begieten) gestaakt en werd weer enige tijd 
later een stikstof oplossing (60 kg N/ha) toegediend op 0 dan wel op 25 cm 
diepte in het profiel. Het gras op de buizen waarin de stikstof op 25 cm 
was geïnjecteerd vertoonde na verloop van tijd veel minder droogteverschijn-
selen, hetgeen later ook bij de opbrengstbepaling naar voren kwam: het gehalte 
aan droge stof van het geoogste produkt was op dit object duidelijk lager en 
de opbrengst aan droge stof duidelijk hoger dan op het object met stikstof 
op 0 cm. (tabel 138). 
Tabel 138. De invloed van stikstofinjecties op verschillende diepte in het 
profiel op de grasopbrengst. 
Stikstof droge stof droge stof 
op diepte % (g per buis) 
25 cm 35,2 15,7 
0 cm 41,9 10,5 
Door een dergelijke stikstofinjectie in de ondergrond kon, evenals door 
het op grotere diepte in het profiel brengen van organische-stofrijke grond, 
de droogteschade niet worden voorkomen doch slechts iets worden afgezwakt en 
dan nog slechts in een deel van de gevallen. 
Ook bij akkerbouwgewassen zijn overeenkomstige verschijnselen vastge-
steld (Hill en medewerkers gecit. door Hagan e.a. (1959), Specht (1964), 
Waberich, (1966), Birecki (1967) en Rauhe e.a. (1967). 
Van een verschil in bewortelingsdiepte tussen het oude en het jonge 
grasland, dat veelal als oorzaak van het verschil in droogtegevoeligheid 
wordt genoemd (3.3.1.) was, althans op PAW 803, niets te constateren. Op 
dit proefveld bleek nl. dat de maximale bewortelingsdiepte met het ouder 
worden van het grasland niet afnam, doch alleen het percentage van de wor-
tels in de bovengrond toenam; de absolute hoeveelheid wortels in de onder-
grond nam echter eerder toe dan af (tabel 43). 
Ook op het proefveld Cl 1300 bleek (Hoogerkamp en Woldring (1965)) he t 
oude gras land p r o c e n t u e e l v e e l minder wor t e l s in de ondergrond t e hebben dan 
het jonge g ra s l and ; abso luu t gezien was de hoeveelheid op he t oude gras land 
ech t e r g ro t e r ( l a ag 20-80 cm) of ongeveer even groot ( l a a g 50-80 cm) ( t a b e l 
139). 
Minderhoud ( n i e t gepub l icee rd) vond b i j v e r g e l i j k i n g van de bewor te l ing 
van oud en jong gras land op komklei een ze l fde bee ld ( t a b e l 140). 
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Tabel 139. Hoeveelheid wortels in de ondergrond (in kg/ha drooggewicht en in 
percentage van de totale hoeveelheid wortels) onder eenjarig gras-
land (Engels raaigras) en oud grasland op komklei. Cl 1300. 
Laag van het Object Drooggewicht Percentage 
profiel in cm 
20 - 80 oud grasland 718 1,4 
jong grasland 517 20,7 
50 - 80 oud grasland 200 0,4 
jong grasland 217 8,7 
Tabel 140. Hoeveelheid wortels (droogtegewicht in kg/ha) in de profiellagen 
onder een viertal percelen jong en oud grasland op komklei (Min-
derhoud, niet gepubliceerd). 
Laag van het Jong grasland Oud grasland 
profiel in cm I II III IV gem. I II III IV gem. 
2270 2230 3455 3240 2759 2110 1194 884 1799 1497 
1025 887 1375 1280 1142 1178 581 422 987 792 
300 170 529 304 326 557 207 215 382 340 
162 120 320 184 197 597 151 151 247 287 
224 148 335 267 244 605 199 135 223 290 
90 89 104 76 90 199 151 96 104 137 
52 74 98 80 76 119 104 72 88 96 
27 40 48 48 41 111 119 104 80 103 
18 46 32 24 30 64 96 88 72 80 
16 36 20 33 26 56 72 88 64 70 
14 26 25 16 20 56 48 72 32 52 
12 14 29 5 15 64 24 56 16 40 
13 5 15 21 14 niet bemonsterd 
6 5 10 69 23 niet bemonsterd 
Salonen (1949), Goedewaagen en Schuurman (1950 en 1956) en Schuurman (1955) 
kwamen op andere grondsoorten tot overeenkomstige conclucies. De enige auteur 
die een duidelijke afname vond van de hoeveelheid wortels in de ondergrond bij 
het ouder worden van het jonge grasland, was Kraus (1911). 
Hierbij moet echter nadrukkelijk gesteld worden dat de hiervoor vermelde 
resultaten alleen betrekking hebben op de totale hoeveelheid als zodanig 
herkenbare wortels; een scheiding in dode en levende wortels en/of een on-
derzoek naar het water- en mineralenopnemend vermogen ervan werd niet uitge-
voerd. 
De gewichtshoeveelheden wortels in de verschillende lagen van het pro-
fiel blijken echter niet altijd een goede maat te zijn voor het opnamever-
mogen (Eanus 1962 en Rijtema 1965). Hanus vond b.v. dat de wateronttrekking 
uit het profiel door gras weliswaar afnam met het toenemen van de diepte in 
het profiel^ doch tevens dat deze afname veel minder sterk was dan die van 
het wortelgewicht. Waarschijnlijk is het gewicht of het oppervlak van de 
levende wortels een betere maat. De door Müntz en Girard (gecit. door Rraua 
1911) verkregen onderzoeksresultaten wijzen wel in die richting. 
Ook bij de opname van voedingszouten is dit geconstateerd (Burton e.a.3 
gecit. door Troughton 1957
 a Kernick I960, Van Lieshout 1960 en W-iersum . 
1967)). 
Garwood en Williams (1967) kwamen zelfs tot de conclusie dat onder (jong) 
grasland vooral Engels raaigrast de weinige wortels in de ondergrond water 






























Wind (1955) concludeerde naar aanleiding van door hem verzamelde vocht-
onttrekkingscijfers dat jong (heringezaaid) grasland op komklei wel dieper 
wortelde dan oud grasland. 
Bij het lezen van de literatuur over dit onderwerp krijgt men vaak de 
indruk dat velen een diepere beworteling van het jonge grasland vermelden 
omdat andere dit zeggen of schrijven en het gezien de "bekende" geringere 
droogtegevoeligheid van het jonge grasland niet onlogisch is. Goed onder-
zoekmateriaal om dit te ondersteunen is er echter nauwelijks. 
Dat de hier vermelde resultaten afwijken van de veelal in de praktijk 
heersende mening (jong grasland is minder droogtegevoelig dan oud grasland), 
kan een gevolg zijn van het feit dat bij vergelijkingen uitgevoerd in de prak-
tijk de leeftijd van het grasland veelal gekoppeld is aan andere factoren. 
Een van de in de praktijk zeer belangrijke factoren is b.v. de voorzie-
ning met meststoffen. Goed bemest grasland (en ook goed bemeste akkerbouw-
gewassen , boomgaarden e.d. ) heeft minder snel van droogte te lijden dan 
minder goed bemest grasland. (Kraus (1911), Gliemroth (1952), Goedewaagen 
(1952), Penman (1962 en 1970), Jones (1963),~Smika e.a. (1965), Low en 
Armitage (gecit. door Rüssel, 1966) en v.d. Boon (1967)). Het jonge, vaak 
goed bemeste grasland, kan daardoor minder gevoelig zijn voor droogte dan 
het soms slecht bemeste, oude grasland. 
Een andere, vaak aan de leeftijd gekoppelde factor is de botanische 
samenstelling van het grasland; vooral wanneer het grasland wordt ingezaaid 
met relatief weinig droogtegevoelige soorten, typen en/of rassen, kan het 
verschil soms groot zijn, in het bijzonder wanneer het oude grasland in 
voorafgaande tijden goed van water voorzien was waardoor allerlei droogte-
gevoelige soorten als ruw beemdgras en tuintjesgras zich in het bestand 
hebben kunnen vestigen. 
In het droge jaar 1959 b.v. bleek jong grasland met veel Engels raaigras of 
kropaar de droogte aanzienlijk beter te doorstaan dan oud grasland met veel 
ruw beemdgras en struisgras ('t Hart 1960). 
Ook pas ingezaaid grasland kan echter, wanneer het met droogtegevoelige 
soorten (b.v. ruw beemdgras), typen en/of rassen is ingezaaid, erg droogte-
gevoelig zijn. Dit bleek bv. duidelijk op ALG 119 waar de objecten ingezaaid 
met slechtere rassen van Engels raaigras meer van droogte leden (snellere 
groeistagnatie) dan met goede rassen ingezaaide objecten D. 
Merkwaardig was, dat het grasland in droge perioden ten aanzien van de 
vochtvoorziening, niet duidelijk reageerde op de verschillen in gehalte aan 
organische stof van de grond (PAW 169, ALG 97 en PAW 667). De vochthoudend-
heid van de grond was hier op de objecten met een lager gehalte aan organi-
sche stof duidelijk geringer (tabel 14-1). 
Droogtegevoeligheid en persistentie kunnen hierbij moeilijk gescheiden wor-
den omdat een geringere persistentie veelal in droge perioden het sterkst 
tot uiting komt. 
lussen de momenteelt in de rassenlijst vermelde rassen van Engels raai-
gras bestaan weinig verschillen in droogtegevoeligheid. Binnen Lolium perenne 
doen zich in dit opzicht echter wel vrij grote verschillen voor(Arens 1963, 
Downes 1966 en 1969, en Silsbury 1969). 
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Tabel 141. De hoeveelheid beschikbaar vocht (pF 2,0 - pF 4,2) onder oud en 
jong grasland (volumeprocenten). 
a. PAW 667 te Aduard (1965) 
Laag van het 
profiel in 
0-10 
10 - 20 
20 - 30 

































b. ALG 97 te Wageningen (1965) 
Laag van het Oud grasland Jong grasl. op org. Jong grasl. op org. 
profiel in cm stofrijke grond stofarme grond 
(A) (B) (C) 
0-10 33,9 25,2 11,6 
10 - 20 20,2 27,3 14,6 
20 - 30 15,8 25,3 14,9 
30 - 40 14,8 27,1 16,6 
Op het oude grasland nam de hoeveelheid beschikbaar vocht met het toenemen 
van de diepte in het profiel sterk af, op het jonge grasland was deze hoeveel-
heid in de diverse lagen van het profiel sterk afhankelijk van hetgeen voor de 
herinzaai met het profiel gebeurde. Werd alleen gefreesd (PAW 667 - B) dan 
veranderde er weinig. Werd het bovenste deel van het profiel opgebouwd uit or-
ganische-stofrijke grond (ALG 97 - B)dan nam het vochthoudend vermogen sterk 
toe, doch werd in plaats van organische-stofrijke, organische-stofarme grond 
gebruikt dan trad een zeer duidelijke verlaging van de hoeveelheid beschik-
baar vocht op (ALG 97-C). Bij het spitten van het profiel nam de hoeveelheid 
beschikbaar vocht in de bovengrond af doch trad een stijging op in de laag waar-
in de organische-stofrijke bovengrond terecht kwam (PAW 667-C en D). 
Ook andere onderzoekers kwamen tot overeenkomstige resultaten (Klitsch 
1932/33 en Low (1950)). Low (1950) vond b.v. dat het vochthoudend vermogen van 
de grond onder oud grasland soms wel 50 % hoger was dan dat onder jong gras-
land ingezaaid op voormalige akkerbouwgrond; tevens vond Low een vrij duide-
lijke toename van het vochtgehalte van de grond met het ouder worden van jong 
grasland. 
Ondanks deze, zeer duidelijke verschillen in vochthoudend vermogen van de 
grond deden zichtbare droogteverschijnselen zich vrijwel steeds op hetzelfde 
tijdstip en in dezelfde mate gevoelen. 
De oorzaak van de grote droogtegevoeligheid van het grasland na het diep 
afmaaien, dan wel na het afmaaien van een zware snede moet volgens Jântti 
(1952 en 1959), Jantti en Kramer (1956) en Russell (1961) vooral worden gezocht 
in het geringe oppervlak aan groene plantedelen dat na het oogsten overblijft. 
Een belangrijk mechanisme van de vochtopname, het door transpiratie opwekken 
van een grotere zuigspanning in de wortels is daardoor minder effectief ge-
worden. Intacte planten kunnen daardoor nog vrij sterk gebonden water opnemen, 
terwijl planten die van een belangrijk deel van hun bovengrondse delen zijn be-
roofd alleen zwak gebonden water kunnen opnemen. 
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Garwood en Williams (1967) zijn daarentegen van mening dat veelal niet 
het vochtgebrek hier primair is, doch dat de slechtere hergroei in de eerste 
plaats een gevolg is van gebrek aan mineralen, met name aan stikstof. De opna-
me van mineralen wordt echter in sterke mate bepaald door de wateropname. 
Behalve het geringere bladoppervlak zal ongetwijfeld ook de door het af-
oogsten bewerkstelligde groeistagnatie van de wortels en het verwijderen of 
beschadigen van een deel van de groeipunten hier een rol spelen. Verder is 
het mogelijk dat de veelal aan de hoge opbrengst voorafgaande hogere stikstof-
bemesting hier een rol speelt. Ennik (IBS mondelinge mededeling) vond bij kas-
proeven een duidelijke toename van de spruitmortaliteit bij een overvloediger 
stikstofvoorziening van de planten; ook in watercultures. 
Waarom deze vorm van droogteschade bij jong grasland groter is dan bij 
oud grasland is niet duidelijk, de meest voor de hand liggende mogelijkheden 
zijn echter: 
- de zode is veelal minder gesloten, waardoor de bovengrond sneller in tempe-
ratuur kan stijgen en ook sneller kan uitdrogen 
- door de steilere groeiwijze van het jonge grasland blijven bij een zelfde 
maaihoogte op het jonge grasland minder groene bladeren achter dan op oud 
grasland (en worden er meer groeipunten afgemaaid) 
- de planten verkeren op het jonge grasland veelal in een zelfde groeistadium, 
waardoor bij afoogsten in een te laat stadium meer schade wordt aangericht. 
5.3.5. De_botanische_samenstelling 
De botanische samenstelling van oud grasland wordt in sterke mate bepaald 
door de groeiomstandigheden, met name de vochtvoorziening, de bemesting, het 
gebruik en de weersomstandigheden (de Boer (1963) en Klapp (1971)). 
Op een verbetering van deze groeiomstandigheden kunnen aanwezige soorten 
negatief reageren, doch veelal reageren bepaalde soorten er positiever op dan 
andere, waardoor de eerstgenoemde de laatstgenoemde verdringen, hetgeen een 
verandering geeft in de botanische samenstelling. 
Grasland met een matige of slechte botanische samenstelling kan daarom 
verbeterd worden door de groeiomstandigheden gunstig te maken voor de goede 
grassen, met name Engels raaigras. Deze goede grassen breiden zich daardoor 
uit ten koste van de minder goede soorten. De snelheid waarmee deze aanpassing 
zich voltrekt wordt o.a. bepaald door de mate waarin de goede grassen aanwezig 
zijn, de aard van de ongewenste soorten en de mate waarin de groeiomstandig-
heden optimaal voor de betere soorten worden gemaakt. In het algemeen verloopt 
dit proces echter vrij langzaam ('t Hart en van der Woerd (1949) en Klapp 
(1971)). 
Door de oude grasmat mechanisch en/of chemisch te vernietigen en zaad van 
gewenste plantesoorten in te zaaien kan de verbetering van de botanische samen-
stelling aanzienlijk versneld worden (fig. "+9). 
Het oude grasland had in het begin van de proefperiode een matige botani-
sche samenstelling, waarbij naast het dominerende Engels raaigras vooral 
beemdvossestaart, kropaar, fiorien en roodzwenkgras voorkwamen. In de loop van 
de proefperiode trad, vooral ten gevolge van het verbeterde gebruik en de ver-
beterde bemesting een duidelijke verbetering van de botanische samenstelling 
op; het percentage goede grassen (voornamelijk Engels raaigras) nam toe en het 
percentage matige en minderwaardige grassen nam sterk af. Op het heringezaaide 
object werd het percentage goede grassen (ook weer voornamelijk Engels raai-
gras), direct op een hoog niveau gebracht en hierop bleef het gedurende de 
hele proefperiode. De matige en minderwaardige grassen werden door herinzaai 
vernietigd en de goede grassen konden direct het bestand gaan uitmaken. 
Een ander extreem is dat de groeiomstandigheden zo slecht zijn of worden, 
dat op het oude grasland de goede soorten geen kans krijgen resp. terugge-
drongen worden en op het heringezaaide grasland de ingezaaide soorten weer 
verdwijnen (fig. 50). 
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Figuur U-9. De invloed van herinzaai op de botanische samenstelling (droogge-
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Figuur 50. De invloed van ongunstige groeiomstandigheden (waarschijnlijk 
vooral een verkeerd gebruik) op de botanische samenstelling van 
oud en heringezaaid grasland. PAW 169. 
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Bij het onderhavige onderzoek deden zich echter ook verschillende tussen-
vormen voor, waarbij de matige oude grasmat gedurende de proefperiode slechts 
weinig verbeterde, terwijl het heringezaaide grasland goed was en bleef 
(fig. 51). 
Figuur 51. De invloed van herinzaai op de botanische samenstelling (droog-
gewichtsprocenten) van oud grasland met een matige botanische 
samenstelling. 
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Tn beide gevallen werd het percentage goede grassen door de herinzaai 
sterk verhoogd en bleef dit verschil gedurende de hele proefperiode bestaan. 
Op het oude grasland waren de goede grassen niet in staat de overige soorten 
te verdringen. 
Herinzaai kan dus een zeer positieve invloed hebben op de botanische 
samenstelling. Dit effect is in de praktijk veelal nog groter dan op proef-
velden, omdat de boer in het algemeen veel eerder geneigd is een door her-
inzaai verbeterde grasmat beter te gaan beheren dan oud grasland met een 
matige of slechte grasmat. Herinzaai blijkt veelal een goed middel een beter 
graslandbeheer te introduceren. 
Herinzaai kan echter, wanneer hierbij fouten worden gemaakt of de omstan-
digheden ongunstig zijn voor het welslagen van de herinzaai (bv. droogte de 
eerste tijd na de inzaai) ook teleurstellende resultaten geven. De inzaai 
als zodanig kan geheel of ten dele mislukken of de verkregen goede grasmat 
kan in zeer korte tijd weer verslechteren. Bij het onderhavige onderzoek 
deed zich dit voor op een drietal proefvelden waarvan de botanische samen-
stelling van de oude grasmat goed was (tabel 142). 
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Op deze proefvelden werd de aanwezige grasmat door herinzaai negatief 
beïnvloed. Ook op PAW 803 had herinzaai, ondanks het feit dat de weersom-
standigheden hier niet veel te wensen overlieten, slechte gevolgen voor de 
botanische samenstelling (fig. 52). 
Figuur 52. Het verloop van de botanische samenstelling drooggewichtsprocen-
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Naarmate vaker werd heringezaaid was het percentage goede grassen (met 
name Engels raaigras) lager. 
Op alle drie laatstgenoemde proefvelden nam vooral het straatgras 
(Poa annua) een zeer belangrijke plaats in. Ook in de praktijk is dit vaak 
het geval. Het doden van de oude grasmat is in het algemeen goed te realiseren 
(Hoogerkamp 1971). De grote hoeveelheden kiemkrachtig zaad die zich in de 
bovengrond bevinden, worden door herinzaai echter zelden beïnvloed en deze 
kunnen bij een minder voorspoedige aanslag van het ingezaaide graszaad of bij 
latere groeistoringen van de grasmat ernstige moeilijkheden geven (straatgras, 
bent, muur, doch ook andere soorten). Het op grotere diepte in het profiel 
brengen van de zaadrijke bovengrond heeft wat dit betreft duidelijke voordelen 
(ALG 165 en PAW 667). 
5.4-. De sukkelperiode 
5.4.1. Inleiding 
Bij de, vooral vroeger, zo gevreesde sukkelperiode (verschijnselen als 
gele kleur van het gras, slechte grasgroei, open zode en zich scherp afteke-
nende mest- en urineplekken) speelt de voorziening met organische stof een 
zeer belangrijke rol (3.2.). Op een deel van de onderhavige proefvelden werd 
nagegaan in hoeverre er onder de huidige omstandigheden nog sprake is van 
een sukkelperiode en welke rol het gehalte aan organische stof van de grond 
hierbij speelt. 
Een grote moeilijkheid bij het vaststellen of er een sukkelperiode op-" 
treedt is echter, dat behalve de leeftijd van het ingezaaide grasland ook 
allerlei andere factoren, met name de behandeling en het weer, een belangrijke 
invloed hebben op het verloop van de opbrengsten en de botanische samenstel-
ling van de grasmat (fig. 53). 
Figuur 53. De opbrengsten aan droge stof (ton/ha per jaar) op een tweetal 
proefvelden die elk jaar even zwaar werden bemest en ook elk jaar 
op dezelfde manier werden behandeld. 
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Tabel 142. De invloed van een, ten dele, mislukte herinzaai op de botanische 
samenstelling (drooggewichtsprocenten ). 
g.gr. = goede grassen 
m.gr. = matige grassen 
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Op deze proefvelden werd de aanwezige grasmat door herinzaai negatief 
beïnvloed. Ook op PAW 803 had herinzaai, ondanks het feit dat de weersom-
standigheden hier niet veel te wensen overlieten, slechte gevolgen voor de 
botanische samenstelling (fig. 52). 
Figuur 52. Het verloop van de botanische samenstelling drooggewichtsprocen-
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Naarmate vaker werd heringezaaid was het percentage goede grassen (met 
name Engels raaigras) lager. 
Op alle drie laatstgenoemde proefvelden nam vooral het straatgras 
(Poa annua) een zeer belangrijke plaats in. Ook in de praktijk is dit vaak 
het geval. Het doden van de oude grasmat is in het algemeen goed te realiseren 
(Hoogerkamp 1971). De grote hoeveelheden kiemkrachtig zaad die zich in de 
bovengrond bevinden, worden door herinzaai echter zelden beïnvloed en deze 
kunnen bij een minder voorspoedige aanslag van het ingezaaide graszaad of bij 
latere groeistoringen van de grasmat ernstige moeilijkheden geven (straatgras, 
bent, muur, doch ook andere soorten). Het op grotere diepte in het profiel 
brengen van de zaadrijke bovengrond heeft wat dit betreft duidelijke voordelen 
(ALG 165 en PAW 667). 
5.4. De sukkelperiode 
5.4.1. Inleiding 
Bij de, vooral vroeger, zo gevreesde sukkelperiode (verschijnselen als 
gele kleur van het gras, slechte grasgroei, open zode en zich scherp afteke-
nende mest- en urineplekken) speelt de voorziening met organische stof een 
zeer belangrijke rol (3.2.). Op een deel van de onderhavige proefvelden werd 
nagegaan in hoeverre er onder de huidige omstandigheden nog sprake is van 
een sukkelperiode en welke rol het gehalte aan organische stof van de grond 
hierbij speelt. 
Een grote moeilijkheid bij het vaststellen of er een sukkelperiode op-' 
treedt is echter, dat behalve de leeftijd van het ingezaaide grasland ook 
allerlei andere factoren, met name de behandeling en het weer, een belangrijke 
invloed hebben op het verloop van de opbrengsten en de botanische samenstel-
ling van de grasmat (fig. 53). 
Figuur 53. De opbrengsten aan droge stof (ton/ha per jaar) op een tweetal 
proefvelden die elk jaar even zwaar werden bemest en ook elk jaar 
op dezelfde manier werden behandeld. 
CI13QCT 












_L J J L J i 1- J 
6 7 jaar 1 2 3 4 5 6 7 Ê jaar 
°P beide p roef 
e r a n t w o o r d e man- S i o s t d oor ha+ . a d V a " een -,-, • 
SukJcelperioJ - - - Ö S i s c h e
 s t o f V a J °
U d
 i s l a n d . 
von« , , •pöPl°dever<5oK • • - i°£_van de crv,~ o 
v
° o r a i voor
 OD ri« h l ^ n s e l e n d»* 2e_grond e n de «*,•, 
Zetels ÙeLZe.W**e» <p frte» « » Ä ^ V ^ of « \ W * F i e l d e n 
P e r i o d e v e r s h e t f ^ ^ ^ h t s n i v e a , ? *" d e ^ ° n d . L ^ 1 ^ door V e r w „ 
en na v e r l o f e e r s t e t i j d
 n * J * d e 2 i n v a n « e b e g i n t 
; Vas 5 p^izr^r~^ï£ SF^^tr-"ond 
6ld VOor
 (fig. 55) CI 1812 deed^h^r.1^. 
'
 2l3 het 
"
 1 6
" " w a s l a n d (de ° P ' 
droge s tof van ^ J ^ e s t e g r a s -
. h r engs t en ^ n droge
 p e r 3 a a r 
d a t i e v e opbreng,
 iTn 3 0 0 K& d t^ec t 
r i guu r 5 t . De rf sa t van he t oude met organische-s tofarme j 
B
 h e t n i e t met s t x * 
A 
r e l . droge-stotopbrw9^ i i_._-5 = 3 1 5 SS 
100 r *;—" * ° 
95] 
90', 
\ 3t= normaal org-s 
< L L — 1 - - - ^ o " « 3 ^ ^ ' 6 6 * - 1 0 0 ) . 
o- ^ T e 5 « r w 63 e* ^
 & r a s l a n d . 
h e n g s t e n aan droge s
 p _ l 2 cm g e s p " 
m- SS. - ^ . l e V e ; d . 3 - ^esa e ^ ^ « . 
oud g ras l and , » _&
 m gesp i t en 
d \ 
120 r \ o 
110 ^  \ \ 
s___ju 4; 7 c o ^ S 9 '60 ' 6 ' . ' ' t " ! 
H-e- 'KT 5 " D i ^ ' 
165 
Ook hier was het eerste jaar na de herinzaai (1955) vrij droog en (mede 
daardoor?) de opbrengst op een deel van het jonge grasland relatief hoog (met 
name op het gespitte gedeelte). Daarna was de opbrengst lager dan op het oude 
grasland, doch dit verschil werd geleidelijk kleiner. 
Op ALG 97, waar zeer grote verschillen in gehalte aan organische stof van 
de grond waren aangebracht, deden zich op de slecht met N voorziene objecten 
(laag gehalte aan organische stof en/of lage N-bemesting) ook weer typische 
sukkelperiodeverschijnselen voor, doch het verloop van de jaaropbrengsten was 
niet zoals dit voor de sukkelperiode wordt beschreven (fig. 56). 
Figuur 56. De relatieve opbrengsten aan droge stof van jong grasland (de op-
brengst van het met ruim 300 kg N/ha per jaar bemeste grasland 
= 100). ALG 97. 
A = invloed van het gehalte aan organische stof van de grond op het 
niet met stikstof bemeste grasland. 
B = invloed van de N+bemesting op het organische-stofarrne object. 
I = oud grasland (300 kg N/ha) 
II = jong grasland op org.-stofrijke grond 
III = " " op " " arme " 
IV = " " op " " " " 
V = " " op " " " " 
rel.opbrengst aan droge stof 
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De sukkelperiodeverschijnselen waren duidelijker en de opbrengsten aan 
droge stof lager naarmate het gehalte aan organische stof van de grond lager 
was. Een bij de herinzaai sterk verhoogd gehalte aan organische stof voor-
kwam in het begin van de proefperiode, ook bij een zeer lage N-bemesting, 
de betreffende verschijnselen; met het ouder worden van het grasland nam 
deze invloed van de organische stof echter geleidelijk af (A). Het grasland 
dat ingezaaid was op een organische stofarme grond en dat niet of met weinig 
stikstof werd bemest,sukkelde vanaf de inzaai (III). Het opbrengstverloop was 
echter enigszins afwijkend: gedurende de eerste jaren deed zich een afname 
van het verschil met oud grasland voor, na het vierde jaar werd dit verschil 
echter weer groter. Een mogelijke verklaring hiervoor is de bezetting met 
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witte klaver; deze werd gedurende de eerste jaren geleidelijk groter, doch 
bereikte haar maximum in het vierde jaar na de inzaai (tabel 28). 
Op het organische-stofarme grasland waren ook hier de sukkelperiodever-
schijnselen geheel weg te werken door een zwaardere stikstofbemesting toe te 
passen (fig. 56 B). Bij de hogere N-giften krijgt het verloop van de jaarop-
brengsten bovendien weer het meer normale verloop: een afname van het ver-
schil met het oude grasland naarmate het betreffende jonge grasland ouder 
wordt. 
Op de overige proefvelden deden zich overeenkomstige verschijnselen voor: 
naarmate de stikstofvoorziening van het grasland slechter was (N-bemesting 
en/of gehalte aan organische stof van de grond) vertoonde het jonge grasland 
duidelijker sukkelperiodeverschijnselen oftewel N-gebreksverschijnselen, doch 
var. een pas na ein of enkele jaren na de inzaai optredende opbrengstdaling 
was zelden of nooit sprake; de opbrengsten waren meestal vanaf het begin 
laag en varieerden in vergelijking met het goed bemeste (oude) grasland vrij 
sterk (fig. 57). 
Figuur 57. De relatieve opbrengsten aan droge stof van jong grasland op ge-
freesd of 20 cm diep gespit oud grasland. 
I. PAW 667 (zeekleigrond). 
II. PAW 1120 (vochtige zandgrond). 
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In beide gevallen waren zowel op het oude grasland als op het jonge 
grasland de N-gebreksverschijnselen, waaronder een lagere opbrengst, dui-
delijker naarmate minder stikstof werd toegediend. Op het jonge grasland 
waren deze verschijnselen echter duidelijk erger, vooral bij de laagste 
N-giften, doch namen af met het ouder worden van het grasland. 
Samenvattend kan dus worden geconcludeerd dat de stikstofvoorziening 
van het gras, zowel door organische stof in de grond als door kunstmest-
stikstof, een zeer belangrijke invloed heeft op het optreden van sukkel-
periode-achtige verschijnselen en op de opbrengst. Naarmate de N-voorziening 
slechter is, zijn de genoemde verschijnselen duidelijker en is de opbrengst 
lager, zowel op oud als op jong grasland. Doordat op jong grasland het ge-
halte aan organische stof van de grond echter veelal lager is dan op oud 
grasland zijn de sukkelperiodeverschijnselen (c.q. N-gebrekssymptomen) hier 
ernstiger, waarbij dit bovendien wordt geaccentueerd door een lagere stik-
stofbemesting (fig. 58). 
Figuur 58. Theoretisch verloop van de relatieve opbrengst aan droge stof op 
oud grasland bij verschillende niveaus van organische stof en 
N-bemesting. 
OS , OS
 T, 0STT oplopend gehalte aan organische stof van de grond 
OS is hierbij het evenwichtsniveau onder oud grasland 
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Met het ouder worden van het ingezaaide grasland stijgt het gehalte aan 
organische stof van de grond, wordt de stikstoflevering door de grond beter 
en het verschil tussen oud en jong grasland kleiner (5.2.). 
De op het organische-stofarme grasland extra te geven stikstof fungeert 
hier uitsluitend als stikstofbron van het gras en heft als zodanig de sukkel-
periode (c.q. de sukkelperiodeverschijnselen) op of voorkomt ze, doch heeft, 
zoals in hoofdstuk 5.1. reeds werd besproken, geen invloed op de ophoping van 
organische stof en/of N-totaal in de grond. 
Er is wel een zekere tendens dat de negatieve invloed van een verlaagd 
gehalte aan organische stof van de grond toeneemt naarmate de N-bemesting 
lager is. 
Een verhoging van het gehalte aan organische stof onder het jonge gras-
land geeft een t i j d e l i j k e vermindering van de N-gebrekssymptomen, doch d i t 
effect neemt met het ouder worden af en wel snel ler dan het negatieve effect 
van een verlaging van het gehalte aan organische stof. 
Dit schematische beeld kan echter op allerlei manieren verstoord worden; 
bij het onderhavige onderzoek gebeurde dit met name door een extra stikstof-
levering door de ondergrond (diep gespitte objecten van PAW 667, CI 1812, 
PAW 169) en invasie van witte klaver in het grasbestand. 
Of naast de stikstof ook andere voedingszouten door een laag gehalte aan 
organische stof van de grond meer in het minimum kunnen komen kon uit dit 
onderzoek niet worden opgemaakt. Gezien de proefopzet (een goede fosfaat- en 
kalivoorziening op alle objecten) en de gekozen proefpercelen (meest vrucht-
bare klei- en zandgronden) was dit ook niet te verwachten. Resultaten van 
andere onderzoekers hebben echter wel geleerd dat ook andere elementen, 
zowel micro- als macro-elementen, zodra zij in het minimum komen een 
sukkelperiode kunnen veroorzaken (Kramer en de Groot (1952) en Woodhouse 
(1968)). 
Op jong grasland, ingezaaid op organische-stofarme grond, is de kans dat door 
de immobilisatie van de verschillende voedingselementen in de zich ophopende 
organische stof een tekort aan len of meer van deze elementen ontstaat groter 
dan op grasland waarbij zich geen organische stof in de grond ophoopt. 
Bij een grotere afvoer van de voedingszouten (veel of uitsluitend maaien) 
doen bovengenoemde gebreksverschijnselen zich eerder en ernstiger gevoelen; 
de sukkelperiode is bij veel of uitsluitend maaien dan veelal ernstiger dan 
bij weiden (hfd. 3). 
Het hiervoor geschetste beeld van de sukkelperiode en de daarbij gegeven 
verklaring lijkt in tegenspraak met het typische opbrengstverloop tijdens de 
sukkelperiode: de êin of enkele jaren na de inzaai optredende tijdelijke 
daling. 
Een mogelijke verklaring hiervoor is dat in de praktijk het grasland bij 
de inzaai veelal extra voorzien wordt van minerale en/of organische meststof-
fen; op de hier behandelde proefvelden werd van de inzaai af een zelfde be-
mestingsniveau gehandhaafd. 
Een andere mogelijkheid, die b.v. door 't Hart (1950) werd verondersteld, 
is dat de aan de inzaai voorafgaande grondbewerking(en) de grasgroei zodanig 
stimuleren, dat daardoor de invloed van ophoping van de organische stof 
tijdelijk wordt overvleugeld; men denkt hierbij dan aan een stimulering van 
de mineralisatie en/of een diepere beworteling van het gras. Bij het hier be-
handelde onderzoek bleek daarvan echter weinig of niets (6.1.3.). Alleen 
wanneer bij herinzaai de periode tussen inzaai en het vernietigen van de oude 
grasmat lang is, is er waarschijnlijk wel sprake van een versterkte minera-
lisatie (Barrow, (1957)); deze wordt echter beëindigd zodra het gras begint 
te groeien. 
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Een hieraan verwante mogelijkheid, die met name door vele Duitse onder-
zoekers (Klitsch (1932/33), Klapp 194311), Muller (1951) en Anonymus (1971)) 
vaak naar voren wordt gebracht, is dat de structuur van de grond als zodanig 
een belangrijke rol speelt bij het optreden van de sukkelperiode. 
Door de aan de inzaai voorafgaande grondbewerking zou de grond los ge-
maakt worden en het jonge gras goed groeien; door het achterwege blijven van 
de grondbewerking zou met name bij een laag gehalte aan organische stof van 
de grond een structuurverslechtering optreden, waardoor de produktiviteit 
van het grasland terug zou lopen. Door de geleidelijke ophoping van orga-
nische stof zou na verloop van tijd echter weer een verbetering van de pro-
duktiviteit optreden: de organische stof geeft zelf aanleiding tot een betere 
structuur en vormt tevens een goede voedingsbodem voor allerlei bodemdoor-
woelende dieren, met name wormen. Ook in Nederland heeft deze theorie ver-
schillende aanhangers (gehad):(Elema (1920), Goedewaagen (1942), Staf (1943) 
Cleveringa gecit. door Frankena (1958/59)). De opbrengstdaling zou hierbij 
een direct gevolg van de structuurverslechtering kunnen zijn, doch ook een 
indirect gevolg (een erdoor versterkte ophoping van organische stof). 
Op de hier beschreven proefvelden bleek van een dergelijke structuurin-
vloed echter weinig. Onder het jonge grasland trad, met name wanneer het werd 
ingezaaid op een organische-stofarme grond, wel een sterke verdichting op 
(tabel 143). 
Tabel 143. Het poriënvolume in procenten onder oud en jong grasland op zee-
kleigrond (PAW 667) en op rivierkleigrond (ALG 97). 
PAW 667/1964 Laag van het profiel in cm 
0-10 10-20 
oud grasland 
jong grasland op gefreesd oud grasland 
jong grasland op 40 cm gespit oud grasland 
ALG 97 (laag 0-10 cm) 
oud grasland 
jong grasland (o.s.-rijke grond) 




1965 1966 1967 1968 
57.2 58,9 52,3 52,3 
52,0 53,9 50,6 49,2 
40.8 41,4 43,0 41,1 
Vooral op de organische-stofarme objecten was het poriënvolume, verge-
leken met de overige objecten, erg laag. Een verband tussen dit poriën-
volume en de opbrengst aan droge stof was niet aan toonbaar D. 
1) De structuurtoestand van de grond kan ook op andere manieren worden geka-
rakteriseerd; gebruikelijk is, of liever was, door de natte aggregaatana-
lyse, waarbij een indruk wordt verkregen van de kruimelgrootteverdeling 
en de bestendigheid van de kruimels. Deze karakterisering lijkt hier minder 
belangrijk en kan zeker geen verklaring opleveren voor de sukkelperiode. 
De op deze manier benaderde structuurtoestand van de grond wordt nl. direct 
na de inzaai van b.v. akkerbouwgrond snel beter(Low 1950), PeerIkamp (1950), 
Pringle en Coutts (1956), Troughton (1957 en 1971), Low e.a. (1963) en 
Arnott en Clement (1966)). Enkele onderzoekers, met name Low (1950) en 
Peerlkamp (1950) vonden enkele jaren na de inzaai een stagnatie of zelfs 
een lichte teruggang van het percentage stabiele aggregaten. Ook hier was 
een verband tussen opbrengst en structuurtoestand echter niet aan te tonen. 
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Ook op PAW 803 bleek het poriën- en luchtvolume door de toegepaste 
grondbewerking (frezen) eerst te stijgen, doch spoedig daarna weer tot het 
oorspronkelijke niveau te dalen (fig. 30). 
Andere onderzoekers verkregen een overeenkomstig structuurverloop onder 
jong grasland (Van der Woerdt (19H7) en Boekei (1959)) en ook hier ging 
evenals op PAW 803 een verlaging van het poriënvolume niet gepaard met een 
lagere opbrengst. Herinzaai (los maken van de grond) ging hier vrijwel steeds 
gepaard met een slechtere grasgroei (5.3.). 
Op de objecten met een slechtere structuur (jong grasland op organische-
stofarme grond) traden alleen sukkelperiodeverschijnselen op indien de N-
bemesting te wensen overliet. Theoretisch zou het hierbij mogelijk zijn dat 
de slechtere structuur van de grond hierbij de directe oorzaak vormde van de 
grotere N-behoefte, doch in 5.1. is reeds naar voren gekomen, dat hiervoor 
de ophoping van organische stof t.c.q. het relatief lage gehalte aan organi-
sche stof van de grond) verantwoordelijk is. In hoofdstuk 5.3. is bovendien 
besproken dat door verbetering van de structuur (grondbewerking) de N-minera-
lisatie en de produktiviteit van het grasland zelden positief, doch veelal 
negatief worden beïnvloed. 
Hiermee zij niet gezegd, dat structuurverslechtering geen invloed heeft 
op de produktiviteit van grasland. Een slechte structuur kan bv. oorzaak 
zijn van een onvoldoende aëratie van de grond en daarmee een tragere 
N-mineralisatie geven of een grotere denitrifioatie of eventueel zelfs 
direot een slechtere groei van het gras; een slechte structuur kan ook 
een vertraging van de waterinfiltratie bewerkstelligen en daarmee water-
overlast in de bovengrond en aan het bodemoppervlak (piasvorming) in de 
hand werken. 
Grassen blijken echter minder gevoelig te zijn voor een slechtere 
aëratie van de grond dan de meeste akkerbouwgewassen (Kuipers (1968)) en 
de B-levering door de grond wordt slechts in extreme gevallen nadelig be-
invloed (Kuipers (1955), Wojahn (1959), Greenwood (1969) en Van Schreven 
(1965)). 
Een onvoldoende waterinfiltratie treedt met name op wanneer onder natte 
omstandigheden wordt beweid. De bovengrond kan zich dan sterk verdichten, 
terwijl in extreme omstandigheden de grasmat bovendien vertrapt wordt. 
Dit kan echter zowel op oud als op jong grasland optreden (Minderhoud. (1960) 
en Hoogerkamp en Woldring (1965)). Op jong grasland, vooral wanneer dit is 
ingezaaid op een organische-stofarme grond, is het effect echter vaak het 
grootst omdat: 
- de grasmat nog onvoldoende stevig is 
- organische stof veelal een gunstige invloed heeft op de structuur van 
de grond 
- de dierenpopulatie (met name de wormen) in de grond slechts een beperkte 
omvang heeft waardoor het structuurherstel minder snel verloopt. 
Ook in de akkerbouw gaat men de laatste tijd anders denken over de 
invloed van de grondbewerking. Systemen met weinig of geen grondbewerking 
("minimum tillage") blijken voor vele gewassent zonder noemenswaardige op-
brengstverliezen, mogelijk te zijn (During e.a. (1963), Hood e.a. (1963), 
Arnott en Clement (1965), Grootenhuis en Hoogerkamp (1965), Eierholzer (1961 
Jeater en Mc Ilvënny (1965), Shear (1965), Neeman (1966), BaTcermans e.a. 
(1968) en Bakermans en ten Holte (1969)). Wel blijkt de stik'stoftevering 
door de grond soms iets'slechter te zijn. 
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Ook de Duitse onderzoekers die de structuurtheorie aanhingen hebben 
trouwens nooit direct weten aan te tonen dat de tijdelijke verslechtering 
van de structuur die optrad ook de oorzaak was van de sukkelperiode; het 
enige wat zij vaststelden was dat de structuurverslechtering en de sukkel-
periode enigszins of geheel parallel liepen: 
- het scheuren van grasland en vooral het tijdelijk verbouwen van akkerbouw-
gewassen hadden veelal een nadelige invloed op de structuur van de grond 
en riepen tevens vaak de sukkelperiode op. Dit kwam duidelijker naar voren, 
naarmate de akkerbouwperiode langer duurde 
- de structuurverslechtering en het begin van de sukkelperiode en ook de 
structuurverbetering en het aflopen van de sukkelperiode liepen veelal 
parallel 
- de sukkelperiode en de slechte bodemstructuur waren door grondbewerking 
op te heffen. 
Gezien de ontkoppeling van de structuurverslechtering en de produktiviteit 
van het grasland, zowel bij het onderhavige onderzoek als in de Nederlandse 
praktijk, is deze structuurtheorie dus niet erg acceptabel. Het is zelfs 
aannemelijk, dat de structuurverslechtering, die naar uit de beschrijvingen 
valt op te maken veel ernstiger was dan tegenwoordig het geval is, meer een 
gevolg was van het optreden van de sukkelperiode. Door de inzaai van minder 
persistente soorten, de slechtere behandeling, het minder goede gebruik en 
de lagere bemesting verdwenen de ingezaaide soorten na verloop van een of 
enkele jaren meestal uit het bestand en werd de zode erg open (hoofdstuk 3). 
Dit had ten gevolge dat de grond direct was blootgesteld aan de weersinvloeden 
en de bodemstructuur zeer veel te lijden had. Permanente grondbedekking gaat 
een dergelijke verslechtering vaak in sterke mate tegen (Rhode 1956). 
Fins onderzoek verricht door Heinonen (1953) bevestigde deze stelling: op 
een 20-tal percelen grasland van zeer uiteenlopende ouderdom, bleek van een 
overmatige verdichting van de grond geen sprake te zijn zolang de grasmat 
gesloten bleef, terwijl de soms wel geconstateerde dichtere pakking van de 
grond geen duidelijke invloed had op de grasopbrengst. Diverse onderzoekers 
(Baur (1930), Bates (1933), Franz (1943), Guild (1948), Sears (1950), 
Watkin (1954), Waters (1955), Stockdill (1959), Russell (1961), Voisin (1963), 
en Dunger(1964) kennen hierbij een bijzondere plaats toe aan wormen: verbe-
tering van de bodemstructuur en het opneembaar maken van voedingszouten 
(b.v. fosfaat en molybdeen). 
5.4.3. Botanische samenstelling 
In het voorgaande kwam een zekere discrepantie naar voren tussen de bij 
het onderhavige onderzoek verkregen resultaten en het normale opbrengstver-
loop bij het optreden van de sukkelperiode. 
In hoofdstuk 5.4,2. zijn reeds een aantal mogelijke verklaringen voor 
deze discrepantie besproken, een andere mogelijkheid is nog de verslechte-
ring van de botanische samenstelling. 
Vroeger, en in sommige landen nu nog, was het een vrij algemeen ver-
schijnsel dat de ingezaaide soorten (met name Engels raaigras) het de eerste 
tijd na de inzaai goed deden, maar na verloop van tijd sterk terugliepen. 
Dit verslechteren van de grasmat was in het algemeen erger naarmate de groei-
omstandigheden voor de ingezaaide soorten ongunstiger waren, terwijl onder 
gunstiger omstandigheden de goede soorten na verloop van tijd weer sterk 
toenamen (hoofdstuk 3.2.5.). 
Door verbetering van de, voor de inzaai gebruikte plantesoorten (met name 
Engels raaigras) en door het scheppen van betere groeiomstandigheden (bemesting 
gebruik en ontwatering) voor de ingezaaide soorten is dit aspect van de sukkel-
periode langzamenhand op de achtergrond geraakt (3.2öS.). 
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Op de bij het onderhavige onderzoek betrokken proefvelden, die steeds 
werden ingezaaid met de op dat ogenblik verkrijgbare persistentste rassen, 
bleken de ingezaaide grassen, met name Engels raaigras, zich dan ook zeer 
goed te kunnen handhaven (PAW 246, PAW 803, PAW 667, ALG 97, ALG 119 en 
Cl 1812) (fig. 59). 
Figuur 59. Het verloop van de percentages (drooggewichtsprocenten omstreeks 
j u l i ) van de ingezaaide grassen op enkele proefvelden b i j de aan-
gegeven N-beinesting (kg/ha per j a a r ) . 
PAW 246 PAWS67 PAW 803 ALG 97 ALG 119 
12 cm gespit 40 cm gespit geen herinzaai ondergrond goede rossen 
300 kg N / h a 300 kg N/ha 300 kg N/ha 300 kg N/ha 300 kg N / h a 
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Op deze proefvelden, die met uitzondering van PAW 667 hoofdzakelijk JQQ 
werden beweid, bleef het percentage goede grassen gedurende de hele proef-
periode op een bijzonder hoog niveau (90 à 100%). Verreweg het grootste 
deel van deze goede grassen werd ingenomen door Engels raaigras en in veel 
geringere mate door timothee. 
Op PAW 667 kon Engels raaigras zich iets minder goed handhaven, waar-
schijnlijk doordat hier te veel werd gemaaid (minstens om het jaar alle 
sneden;, de opengevallen plaatsen werden hier voornamelijk door veldbeemd-
gras en ruw beemdgras ingenomen).SIechts op enkele proefvelden was dit in 
mindere mate het geval (V0N0P 934, PAW 169 en PAW 1120). Op beide laatst-
genoemde proefvelden, waar tevens oud grasland-aanwezig was, bleek de terug-
gang van het percentage goede grassen zowel op het oude als op het jonge 
grasland op te treden en dus meer te berusten op ongunstige groeiomstandig-
heden dan op een sukkelperiode. 
Op de meeste in de praktijk ingezaaide graslandpercelen kunnen de inge-
zaaide grassoorten (met name het Engels raaigras) zich tegenwoordig goed 
handhaven; althans als de groeiomstandigheden niet al te ongunstig zijn. 
Objectieve cijfers hierover zijn echter nauwelijks beschikbaar. 
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Bij de serie CI 1720, een aantal in ruilverkavelingsverband heringe-
zaaide percelen komkleigrasland, bleek de botanische samenstelling gemiddeld 
genomen zeer goed te blijven, slechts op enkele percelen liep ze sterk terug. 
Otto (1959) verkreeg overeenkomstige resultaten op • een aantal praktijkper-
celen in de Gelderse vallei en Sonneveld (mondelinge mededeling) bij de in-
terprovinciale serie 500 (inzaai van grasland). Zelfs Arens (1966 en 1967-'--'-) 
verkreeg op de proefboerderij Rengen in de Eifel (Dtsl.) waar Klapp (1943/11 
en 1954) eerder veel slechte ervaringen met herinzaai had opgedaan, dezelfde 
zeer goede resultaten. 
Bij een tweetal proef series (IBS 1344- en de interprovinciale serie 
507), waarbij de botanische samenstelling van een groot aantal, over geheel 
Nederland verspreid liggende, percelen grasland vanaf de herinzaai wordt 
vervolgd, blijken de goede grassen (vooral Engels raaigras) zich in de 
meeste gevallen eveneens goed te kunnen handhaven. De proefserie loopt 
echter nog te kort (ongeveer 3 jaar) om reeds definitieve conclusies te 
kunnen trekken; wel is nu reeds duidelijk, dat er zeer grote verschillen 
bestaan: in een klein gedeelte van de gevallen liep de botanische samen-
stelling na de inzaai zeer snel terug (tabel 144). 
Tabel 144. Enkele percelen (in de interprovinciale serie 507 en de serie IBS 1344) waar-
van de botanische samenstelling enkele jaren na de inzaai sterk verslechterde. 
Drooggewichtsprocenten van de belangrijkste componenten. 

















































































































































Bij deze twee proefseries waren echter alleen percelen betrokken, die 
door individuele boeren heringezaaid waren omdat de vorige grasmat slecht 
was. De kans dat hierbij de groeiomstandigheden (en de vakkundigheid van 
de boer) minder gunstig bleven voor de ingezaaide soorten is vrij groot. 
Vooral het gebruik en in mindere mate ook de ontwatering en/of de watervoor-
zieningen lieten op verschillende percelen wel te wensen over. 
De belangrijkste factoren die het mogelijk gemaakt hébben dat de ingezaaide 
soorten zioh tegenwoordig lange tijd kunnen handhaven en niet zoals vroeger 
na korte tijd weer geheel of gedeeltelijk uit het bestand verdwijnen, zijn 
de verbetering van de grasrassen en van de groeiomstandigheden (met name 
het gebruik, de bemesting en de ontwatering). 
Bij de verbetering vctn de grasrassen is er vooral vooruitgang geboekt 
bij de persistentie (3.2,5.). 
Nu de inzaai in Nederland vrijwel uitsluitend plaatsvindt met relatief 
persistente rassen (Dischoorn 1971), is het moeilijk zioh de vroegere gang 
van zaken nog voor te stellen. Vergelijking van onze huidige rassen met de 
nog verkrijgbare slechtere rassen (die in de tijd dat zij naar voren kwamen 
ook reeds beter waren dan de toen gebruikelijke rassen), zoals die op enke-
le recent aangelegde proefvelden werd uitgevoerd, roept echter weer enigs-
zins een beeld op van de vroegere problematiek (tabel 72). 
Bij alle stikstofgiften liep het percentage Engels raaigras op de ob-
jecten ingezaaid met de oude, slechtere rassen meer terug dan op die inge-
zaaid met de nieuwere rassen. Vooral bij de laagste stikstofgift was dit 
verschil groot, de plaats van het Engels raaigras werd vooral ingenomen 
door slechtere grassoorten en onkruiden (kweek, straatgras, paardebloem en 
kruipende boterbloem). 
Op het tweede proefveld, waar de groeiomstandigheden (met name de 
vochtvoorziening minder gunstig waren voor het Engels raaigras dan op het 
proefveld ALG 119 werd dje plaats van het ingezaaide Engels raaigras vooral 
ingenomen door kweek en ruw beemdgras (tabel 145). 
Tabel 145. De percentages Engels raaigras (Lp), Kweek (Ely), ruw beemdgras (pt) en 
onkruid (drooggewichtsprocenten) bij inzaai van verschillende rassen Engels 
raaigras verwerkt in een aantal mengsels (niet gepubliceerde cijfers van 
ir. H. Vos van het IVRO te Wapeningen). 
Mengsel Lp-ras Lp Ely Pt Onkruid 
(soorten 
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Verbetering van de persistentie maakt het niet alleen mogelijk dat de 
ingezaaide soorten zioh onder voor hen gunstige omstandigheden langer (o.q. 
onbeperkt) kunnen handhaven; ze kunnen zioh daardoor ook onder minder gun-
stige omstandigheden beter handhaven: de ecologische amplitude wordt- er 
door vergroot. Onder minder gunstige groeiomstandigheden zijn de rasversahil-
len in persistentie veelal het grootst. Ook persistente rassen vragen echter 
gunstige groeiomstandigheden (Sonneyeld (1950)3 Miles (1960)3 Charles (1961)3 
1964 en 1966)3 Behaaghe en Staats (1968) en Williams en Hughes (1969)). 
Een zwak punt van Engels raaigras is en blijft de relatief grote winter-
gevoeligheid. Hoewel er ook wat dit betreft vrij grote rasverschilien bestaan 
(Sormeveld 1948II)3 Scheygrond e.g. (19o5)3 Scheygrond (1958/59)3 Arens (1963), 
Copeman 1964)3 Munro en Hughes (1968) en Thomas (1969) is het risico van 
uitwinteren3 zelfs bij inzaai van resistente rassen3 nog vrij groot. Op de 
hier behandelde proeven bleken vooral de winters 1961/62 en 1962/63 een zeer 
nadelige invloed te hebben op de bezetting met Engels raaigras (b.v. Cl 1812). 
Vooral op nattere percelen is het gevaar voor winterschade zeer groot (Vos 
1969). Ook andere factoren als gebruik3 bemesting en zodedichtheid kunnen 
hierbij een rol spelen (Sonneveld (1948*1)3 Scheygrond e.a. (1955)3 Baker (1956)3 
Adams en Twersky (1960)3 Anonymus 196311 en 19673 I en II) en Baker an David 
(1963)). Een duidelijk verband met de leeftijd van het grasland vierd bij het 
onderhavige onderzoek niet geconstateerd (de winters die zich gedurende het 
laatste decennium hébben voorgedaan waren echter niet bijzonder schadelijk 
voor Engels raaigras). Baker en David (1963) meenden daarentegen te constate-
ren dat het gevaar voor uitwinteren toenam met het ouder worden van het gras-
land. Minderhoud (mondelinge mededeling) vond een grotere wintergevoeligheid 
in een zeer jong stadium; eerste maanden na inzaai). 
Droogtegevoeligheid blijkt bij Engels raaigras veel minder belangrijk te 
zijn dan vroeger vaak gedacht werd; op de drogere zandgronden kwam de soort 
vroeger nauwelijks voor. Ook het feit dat persistentie en droogtegevoeligheid 
niet altijd te scheiden zijn3 zal 'hier een rol gespeeld hébben. 
Nu het gebruik en de bemesting sterk verbeterd zijn blijkt Engels raai-
gras zich hier zeer goed te kunnen handlzaven (PAW 803). Volledig droogte-
resistent zijn de momenteel gebruikte rassen echter niet en zowel bij de 
serie IBS 1344 als bij de interprovinciale serie 507 deden zich enkele geval-
len voor waarbij in de droogteperioden3 die zich in 1970 en 1971 meer dan 
eens voordeden3 het Engels raaigras zeer sterk terugliep en met name werd 
vervangen door kweek. Deze teruggang wordt echter veelal mede in de hand 
gewerkt door een minder goed gebruik ( met name het (diep) afmaaien van zware 
sneden). 
- 176 -
Een eventueel verband tussen ouderdom van het grasland en droogte--
gevoeligheid is in hoofdstuk 5.3. reeds ter sprake gekomen. 
Opvallend is dat ziekten en plagen, de voornaamste oorzaak van de 
opbrengstdepressies bij akkerbouwgewassen die jaar in jaar uit op dezelf-
de grond worden verbouwd (Könnecke en Müller (1953/55)) zieh bij grasland 
lóeinig of niet voordoen of lijken voor te doen; de laatste jaren wordt 
eóhter wel duidelijk dat allerlei moeheidsversohijnselen (met name die 
veroorzaakt door nematoden) zich ook bij grasland kunnen voordoen (Lewis 
en Webleu (1966) en üostenbrink mondelinge mededeling). 
Of dit algemeen is en of de aangerichte schade van praktische betekenis 
is3 is niet bekend; het is mogelijk dat grassen zoveel wortels hebben dat 
beschadiging of zelfs vernietiging van een deel ervan niet veel gevolgen 
heeft voor de bovengrondse prodüktie; vooral indien de bemestingstoestand 
van de grond en de vochtvoorziening van het gras goed zijn (Newman gecit. 
door Vrrn den Berah en Ennik 1969). Het is echter mogelijk3 dat de duide-
lijke tendens naar grasland met minder soorten, in extreme gevallen zelfs 
alleen Engels raaigras3 het risico voor ziekten en plagen vergroot. 
In Nederland is een bekend voorbeeld van een nematode die weZ grote 
schade aan het grasland kan aanrichten Trichodorusteres, die vooral voorkomt 
op bepaalde mariene gronden. Eet schadebeeld lijkt hier op dat van de 
sukkelperiode. 
Ondanks alle verbeteringen blijft het, voor het voorkómen van de bo-
tanische achteruitgang van jong grasland, noodzakelijk dat de omstandig-
heden voor de ingezaaide grassoorten zo optimaal mogelijk worden gemaakt. 
Bij het onderhavige onderzoek werd vrijwel steeds uitgegaan van goede 
groeiomstandigheden voor de ingezaaide soorten en werd steeds een goed 
gebruik en een goede P- en K-voorziening toegepast. Op de proefvelden 
waar êên of meer van deze factoren te wensen over lieten (PAW 1120 vocht-
overmaat3 PAW 169 en PAW 667 een verkeerd gebruiki'teveel maaien)) liep de 
botanische samenstelling wel terug; doch dit gebeurde zoals eerder betoogd 
werd ook op het oude grasland. 
Ook de stikstofvoorziening bleek een zeer belangrijkeinvloed te Jiebben 
op de botanische samenstelling van het grasland (ALG 97). Naarmate de stik-
stofbemesting slechter was3 met name in het traject O - 125 kg N/ha per jaar3liep het percentage goede grassen (vooral Engels raaigras) sneller 
en sterker terug. In eerste instantie werden de open plaatsen vooral be-
zet door witte klaver, doch na ongeveer drie jaar begon een vervanging van 
witte klaver door matige en minderwaardige grassen (met name stra^tgras) 
en door onkruiden (paardebloem en kruipende boterbloem). Bij een goede 
stikstofvoorziening3 die eerder bereikt werd naarmate het gehalte aan 
organische stof van de grond hoger was3 konden de goede grassen zich daar-
entegen volledig handhaven. 
dit verschil in zodekwaliteit-Werd neg geaccentueerd door de zodedicht-
heid. Deze was slechter naarmate de voorziening met N lager was; vooral op 
de niet of met weinig stikstof bemeste organische-stofarme objecten liet 
ze veel te wensen over. 
In de praktijk mankeert echter ook nogal eens iets aan de overige groei-
omstandigheden
 3 zoals bij de serie IBS 1344 en de interprovinciale serie 
507 bleek3 waardoor op verschillende percelen een snellere verslechtering 
van de botanische samenstelling optrad dan op de hier beschreven proef-
velden. 
Hoewel de oorzaak van het uitvZlen van de goede grassen (Ergels raai-
gras) hierbij niet altijd te achterhalen was, bleken de voornaanse oorzaken 
te zijn: 
- Te laat en/of te diep afmaaien; vooral in droge perioden bleek dit zeer 
nadelige gevolgen te kunnen hebben voor de botanische samenstelling van 
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het grasland (zie ook 5.3,5.), Kweek was één van de grassoorten die 
hiervan sterk profiteerde. In zeer extreme gevalden vm-ajid&vJe een 
bestand waarin Engels raaigras domineerde, op deze manier in enkele weken 
tij ds in één waarin kweek domineerde. Meestal voltrok de verslechtering 
zich echter geleidelijker: door elke gebruiksfout kreeg de kweek, of een 
andere minder gewenste plantesoort, een betere kans en was in de daarop 
volgende periode door een goed gebruik slechts zeer moeilijk weer terug 
te dringen; met name op standplaatsen die toch reeds minder optimaal 
voor Engels raaigras waren. 
Ook de aard van de maaiapparatuur speelt hierbij een belangrijke rol. 
Klepelmaaiers blijken b.v. schadelijker te zijn dan gewone messenbalken 
(Black en Alexander 1967); op PAW 962 werd er veel schade mee aangericht. 
In Nederland richten de laatste jaren vooral (verkeerd afgestelde) cyclo-
maaiers veel schade aan (Crucq 1971); 
— Te laat inscharen van het vee; vooral op percelen waar kweek voorkomt kan 
dit zeer nadelige gevolgen hebben voor de botanische samenstelling; 
- Beweiding van een natte grond; met name op zwaardere gronden kan dit een 
sterke bevordering van straatgras ten gevolge hébben (Mudd en Mair (1961), 
Edmond (1963) en Hoogerkamp en Molding (1965)). 
Behalve deze gebruiksfouten kunnen ook fouten in de verdere behandeling 
van het grasland het percentage goede grassen sterk schaden. Veel gemaakte 
fouten zijn: een onjuiste manier van toediening van gier, dunne mest en 
stalmest, het achterwege laten van bloten, een beschadiging van de grasmat 
door landbouwwerktuigen (b.v. te diep afgestelde schudmachines), het te lang 
op het veld laten liggen van het gemaaide gras en een slechte bestrijding 
van mollen. Verbranding door urine, weliswaar niet direct te bestempelen als 
een fout, richt ook veel schade aan. 
Vele van deze gebruiks- en behandelings fouten worden, door de afnemende 
mankracht op de weidebedrijven en de toenemende veebezetting per hectare, 
steeds meer gemaakt. Steeds meer mensen (b.v, Walkowiak (1969), Yeo (1972)) 
zijn van mening dat intensief grasland snel verslijt en daardoor regelmatig 
moet worden heringezaaid. 
Ook ten aanzien van oud grasland neemt het aantal klachten uit de prak-
tijk over verslechtering van de botanische samenstelling echter toe; kweek, 
muur, ridder- en krulzuring en straatgras lijken een steeds belangrijker 
plaats in ons grasland in te gaan nemen. Of de sobere zienswijze van 
De Vries (1971) "donkere wolken over ons grasland" juist is, is echter een 
vraag die door gebrek aan voldoende objectief cijfermateriaal niet beant-
woord kan worden. 
Of de stijgende stikstofbemesting en eventueel het hieraan gekoppelde 
intensievere gebruik ook een invloed hebben op de persistentie van het gras 
is niet bekend. Ennik (IBS; mondelinge mededeling) verkreeg echter bij water-
en potculturen van raaigras een zeer grote spruitsterfte btQ hoge B-bemes-
ting. In hoeverre dit gevolgen heeft voor de opbrengst is moeilijk te 
voorspellen; wordt de zode erg hol dan kunnen de bruto- en de netto-opbrengst 
sterk worden geschaad, worden de goede grassen echter vervangen door andere 
plantesoorten dan is het ook mogelijk dat met name de bruto-opbrengst nauwe-
lijks beïnvloed wordt. 
De gevolgen van een dergelijke verslechtering van de botanische samen-
stelling konden bij het onderhavige onderzoek niet worden vastgesteld omdat 
zij hier vrijwel steeds gekoppeld waren aan andere, de br-uto-opbrengst 
nadelig beïnvloedende factoren als een slechte N-voorziening. Het enige proef-
veld waar dit niet het geval was, was ALG 97. Hier werden onder overigens ver-
gelijkbare omstandigheden driesland (niet ingezaaid grasland), grasland inge-
zaaid met slechtere rassen en grasland ingezaaid met betere rassen vergeleken. 
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Het driesland was hier vanaf het begin, botanisch gezien, veel slechter dan 
het ingezaaide grasland. De beide ingezaaide objecten hadden in het begin van 
de proef daarentegen een overeenkomstige grasmat; met het ouder worden werd -, 
die van het grasland ingezaaid met de slechtere rassen echter duidelijk 
slechter dan die ingezaaid met de betere rassen. 
Doordat op het niet met stikstof bemeste en met slechtere rassen inge-
zaaide object de opengevallen plaatsen o.a. werden ingenomen door witte klaver, 
reageerde de opbrengst hier op deze verandering eerder positief dan negatief. 
Bij de hoogste E-gift was het grasland ingezaaid met de slechtere rassen 
enkele jaren na de inzaai echter duidelijk slechter (fig. 60). 
Figuur 60. De re la t i eve opbrengst aan droge stof op jong grasland ingezaaid met 
goede rassen (A), ingezaaid met s lechtere rassen (B) en n ie t inge-
zaaid (C). ALG 119. 
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Witte klaver 'pa r 
Een aspect van de verslechtering van de botanische samenstelling dat op de 
hier behandelde proefvelden nauwelijks naar voren kwam is de teruggang van het 
percentage witte klaver met het ouder worden van het ingezaaide grasland. 
Bij inzaai op organische-stofarme grond en bij een lage stikstofbemesting 
kan de witte klaver, als ze door andere omstandigheden klimaat, gebruik van het 
grasland e.d.seen kans krijgt zich te ontwikkelen, een belangrijke bijdrage leve' 
ren tot de stikstofvoorziening en daarmee de opbrengst van het grasland. 
Witte klaver vertoont, evenals de cultuurgrassen, vrij grote verschillen in 
persistentie, doch is bovendien gevoeliger voor vruchtwisselingsziekten (met 
name klaverkanker, klavercystenaaltje), gebreksziekten en behandelingsfouten. 
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Witte klaver loopt daardoor nogal wat gevaar geheel of ten dele uit het bestand 
te verdwijnen, hetgeen, met name wanneer het betreffende grasland voor zijn 
N-voorziening er voornamelijk op is aangewezen, zeer nadelige gevolgen voor de 
opbrengst kan hebben. Verschillende onderzoekers zagen de teruggang van het 
klaverpercentage dan ook als een belangrijke oorzaak van de sukkelperiode 
(Guyer (1964), Elema (1913) en Steen (1966)). 
Op de onderhavige proefvelden liep het percentage witte klaver echter 
slechts in een deel van de gevallen enige tijd na de inzaai sterk terug 
(tabel 146). 
Tabel 146. De percentages witte klaver in jong grasland op diverse proef-



























































































































Het percentage witte klaver varieerde op de meeste proefvelden van jaar tot 
jaar zeer sterk. Een verband te leggen tussen het percentage witte klaver en de 
opbrengst in een bepaald jaar is moeilijk omdat behalve de klaverinvloed ook de 
weersomstandigheden en eventueel andere factoren kunnen verschillen. Opvallend 
is echter, dat het enigszins onverwachte verloop van de opbrengst op het orga-
nische-stofarme object van ALG 97 (eerst een stijging en daarna een daling, 
figuur 56), parallel loopt met het percentage klaver in het bestand. 
Ook Broekman e.a. (1970) vonden geen systematische afname van de witte 
klaver met het ouder worden van het ingezaaide grasland. Steen (1966) daaren-
tegen wel. 
Witte klaver speelt in het huidige Nederlandse grasland, met name wat be-
treft zijn bijdrage tot de opbrengst, in het algemeen echter slechts een zeer 
ondergeschikte rol en hoeft daardoor ook niet meer in verband te worden ge-
bracht met een eventueel optredende sukkelperiode. 
Vervilting van de grasmat; een vooral in de buitenlandse literatuur veel 
naar voren gebracht aspect van de sukkelperiode is het vervilten van de gras-
mat: het aan of juist onder het bodemoppervlak ophopen van niet of 
slechts ten dele verteerde organische stof ("mat formation", "sod bound", 
"turf bound" of "root bound") (Whyte (1944), Bates (1948), Robinson (1947), 
Davies (1952), Kmoch (1952), Kirkwood (1964)en Kleinig (1966)). 
Dergelijke verviltingen treden met name op bij het voorkomen van veel fijnbla-
dige Festuca soorten (F.ovina en F.rubra), Agrostis soorten (met name A. sto-
lonifa en Arfianina)» veldbeemdgras, borstelgras en witte klaver; ook bij Engels 
raaigras, timothee en kropaar kan het verschijnsel zich echter voordoen. 
De oorzaken van het optreden van een dergelijke vervilte grasmat worden gezocht 
in: gebrek aan voedingszouten, lage pH, overmaat aan vocht, verslechtering van 
de bodemstructuur en de afwezigheid van wormen (Kirkwood (1964), Bates (1948), 
Muller (1951) en Kleinig (1966)). 
- 180 -
Op de onderhavige proefvelden heeft dit verschijnsel zich niet voorgedaan. 
Het is in Nederland echter wel waargenomen op zure gronden (Sieben 1942), op 
slecht bemeste percelen (Kolenbrander en de la Lande Cremer (1967)) of op pas 
ingepolderde gronden waar zich nog geen voldoende dierenpopulatie (met name 
wormen) heeft kunnen ontwikkelen (Anonymus 1961/62). Ook in boomgaarden waar-
door bespuiting met bepaalde pesticiden de wormpopulatie sterk is teruggelo-
pen, doet zich een dergelijke matvorming wel voor (Anonymus 1961/62). 
5.5. Tijdelijk, dan wel oud of jong blijvend grasland 
5.5.1. Oud_of_jong_grasland 
Uit theoretische overwegingen (betere rassen, eenzijdiger grasbestand, 
grondbewerking) was te verwachten dat onder optimale of nagenoeg optimale 
omstandigheden voor de grasgroei, jong grasland bruto meer zou opbrengen 
dan oud grasland, zelfs wanneer dit laatste een goede botanische samenstel-
ling zou hebben. 
Bij het onderhavige onderzoek, waarbij o.a. jong grasland werd vergeleken 
met oud grasland met een goede botanische samenstelling bracht het jonge gras-
land echter meestal bruto iets minder op dan het oude grasland. 
Deze verschillen in opbrengst werden in de eerste plaats veroorzaakt door 
de herinzaai, waarbij vrijwel steeds een deel van de potentiële produktie ver-
loren gaat (tabel 37). 
Hoewel het oudere grasland op dit proefveld (PAW 803) steeds meer opbracht, 
waren de verschillen het grootst in de jaren dat herinzaai werd toegepast 
(1964, 1966 en 1968) en een deel van de groeiperiode verloren ging. 
Hoeveel produktie door deze tijdelijke afwezigheid van een grasmat ver-
loren gaat is zeer variabel; onder gunstige omstandigheden kan de vernietiging 
van de oude zode en de aanslag van het ingezaaide zaad zo snel verlopen dat na 
5 à 6 weken al weer een volledig produktieve grasmat ter beschikking staat. 
In het algemeen duurt het echter langer en gaat zeker een 20 à 25 % van de 
jaaropbrengst verloren (bij voorjaarsinzaai meestal meer, bij nazomerinzaai 
veelal iets minder^). Als de weersomstandigheden erg ongunstig zijn en/of fouten 
bij de herinzaai worden gemaakt kan de verloren gegane potentiële opbrengst 
nog veel groter zijn en kan een herhaling van de inzaai bovendien noodzakelijk 
zijn (IBS 1317 en 1318 moesten tweemaal worden heringezaaid). 
Dit inzaairisico, dat in het voorjaar veelal groter is dan in de nazomer, 
is ondanks de enorme verbeteringen in zodevernietigings- en inzaaitechnieken 
(Lely frees, Lely zaaifrees (Hoogerkamp 1971)), het gebruik van beter zaaizaad, 
het achterwege laten van een dekvrucht, betere mogelijkheden van onkruidbestrij-
ding in de jonge grasmat (muur!) relatief nog steeds erg groot. Een langdurige 
periode van droogte vormt een van de grootste risico's bij de (her)inzaai, 
vooral indien hierbij, zoals in de praktijk zeer veel gebeurt, het zaaibed niet 
voldoende wordt aangedrukt. 
Het vroege voorjaar en de nazomer en herfst (half febr. en begin augustus -
eind september) lenen zich gemiddeld genomen het beste voor graslandinzaai; 
de temperatuur en de vochtvoorziening zijn dan gemiddeld genomen het beste 
voor een vlotte aanslag (Hoogerkamp 1971). 
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Ieder die graslandherinzaai van nabij kent, weet dat zowel het vernietigen 
van de oude graszode als de aanleg van een nieuwe grasmat een moeilijke en 
riskante zaak is, waarvoor veel kennis van zaken, goede apparatuur en gunstige 
weersomstandigheden vereist zijn. Doordat aan alle drie voorwaarden niet steeds 
voldaan wordt, is het risico van een gehele of gedeeltelijke mislukking vrij 
groot. Vooral de gunstige weersomstandigheden (met name een goede vochtvoor-
ziening) voor het verkrijgen van een goede aanslag laten nogal eens te wensen 
over. 
In de praktijk is het percentage niet geheel of geheel niet geslaagde in-
of herinzaaien dan ook vrij groot. De grote moeilijkheid is hierbij te bepa-
len wanneer een inzaai geheel of gedeeltelijk mislukt is. Vaak ziet men na 
een slechte aanslag, met name bij een goede behandeling van het jonge gras-
land nog een wonderbaarlijk herstel. Bet omgekeerde doet zich echter ook 
voor. 
Saahs(gecit. door Boeker 1957), vermeldt dat er in de jaren 1952 en 1953, 
waarin langdurige droogteperioden voorkwamen, van de 148 door hem bestudeerde 
ingezaaide percelen 63 mislukten. Bij Klapp (1959H) mislukte van de vele 
inzaai-expevimenten op de proefboerdervj te Hengen (Eifel Dts.) ongeveer 6 %. 
Zürn (gecit. door Klapp 1959*) berekende voor Oostenrijk dat gemiddeld 20 % 
van de graslandinzaat mislukte. Stapledon e.a. (gecit. door Ellison 1953) 
vonden dat êên op de negen inzaaien (proefvelden) als mislukt beschouwd 
moest worden. Moore (1954) vermeldt dat van de inzaai op 417 praktijkpercelen 
die in de loop van 12 jaar door hem werden bestudeerd, 43 % als geslaagd kon 
worden beschouwd (75 % ingezaaide grassen in het bestand) en 23 % als mis-
lukt (50 % ingezaaide grassen). Van de 94 mislukte gevallen waren er 46 
toe te schrijven aan een te sterk concurrerende dekvrucht, 27 aan een lege-
rende dekvrucht, 7 aan gebruik van slecht zaaizaad, terwijl van de overige 
14 de oorzaak niet duidelijk was.
 T 
Door medewerkers van het RLC te Sneek (Anonymus 1949 ) en door Sonneveld 
(19481) werd nagegaan wat het resultaat van een aantal in de praktijk uitge-
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Ook hier dus veel mislukkingen; hierbij moet echter wel opgemerkt 
worden dat veel percelen in het voorjaar waren ingezaaid en inzaai in 
deze periode veelal minder goede resultaten geeft dan inzaai in de nazomer. 
Dekvruchten, die ook nog veel werden toegepast, hadden vooral wanneer ze 
rijp werden geoogst, een zeer ongunstige invloed. 
In 1968/69 bleek de inzaai van de ruim 80 door ons bestudeerde per-
celen (in de praktijk ingezaaid en verspreid door Nederland liggend) voor 
ruim 10 % op het eerste gezicht mislukt te zijn (<50 % goede grassen en 
klavers). Naderhand viel het resultaat op verschillende van deze percelen 
echter nog mee. Kruisenga en Stoepker (mondelinge mededeling) verzamelden 
in Noord-Holland in 1970 gegevens (tabel 148). 
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Tabel 148. De resultaten (in %) van de graslandherinzaai in een drietal 
gebieden in Noord-Holland. De percelen werden 2 à 3 maanden na 
de inzaai beoordeeld. 
Beoordeling Assendelft e.o. Spierdijk e.o. Sehagerbrug e.o. 
Goed 13 8 55 
Vrij goed 15 46 17 
Matige 30 22 28 
Slecht2^ 42 24 
Dpleksgewijs overzaaien noodzakelijk 
2)gehele perceel moest worden overgezaaid. 
Ret hoge percentage geheel of gedeeltelijke mislukkingen is in de 
eerste plaats het gevolg van de extreem droge weersomstandigheden waar-
onder de herinzaai plaatsvond. Deze droogte werkt vooral in dit gebied, 
waar veelal op organische-stof rijke gronden werd ingezaaid, extra nadelig. 
Daarnaast hébben echter ook allerlei fouten (onvoldoende vernietiging van 
de zode en vooral onvoldoende aanrollen) een rol gespeeld. 
Hoewel van de rest van Nederland geen exacte gegevens bekend zijn en 
het percentage mislukkingen aanzienlijk lager lijkt te zijn dan in Noord-
Holland, was ook hier het aantal teleurstellingen in de jaren 1969, 1970 
en 1971, vooral door het extreem droge weer, vrij groot. 
Behalve droogte kunnen ook andere factoren een inzaai geheel of ten 
dele doen mislukken. 
Een, in de praktijk nogal eens optredende en naar het schijnt toe-
nemende oorzaak van mislukking van (her)inzaai is het overmatig optreden 
van muur. Door een tijdige bespuiting met MCPP of 2,4,5 TP is dit echter 
gemakkelijk te verhelpen. 
Ook mollen die naar het zich laat aanzien vaak voorkeur hebben voor 
jong grasland, kunnen enorme schade aanrichten. 
Behalve de opbrengstverliezen door de herinzaai als zodanig bleek, zoals 
besproken is in 5.3., het jonge grasland ook na het sluiten van de zode veel-
al iets minder op te brengen dan het oude grasland. Deze lagere opbrengst 
wordt bij sub-optimale N-giften geaccentueerd door verlaging van het gehalte 
aan organische stof van de grond of het diep in het profiel brengen van de 
organische stofrijke bovengrond (resp. 5.1. en 5.H.). Alleen wanneer de witte 
klaver door de herinzaai werd gestimuleerd en deze bovendien een belangrijke 
invloed had op de opbrengst, bracht het jonge grasland meer op. 
Opvallend was bij het onderhavige onderzoek dat op een aantal proefvelden 
waarbij grasland werd ingezaaid op een grond waarop het laatste jaar of ge-
durende de laatste jaren geen grasland had gelegen, het ingezaaide grasland, 
met name in het eerste jaar een opvallend hoge opbrengst aan droge stof gaf 
(tabel m9 ) . 
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Tabel 149. De opbrengsten aan droge stof (kg/are per jaar) op een aantal 



































































1) In 1965 360 kg/ha 
Met uitzondering van ALG 119 was de opbrengst op het pas ingezaaide gras-
land, zowel absoluut als in vergelijking met de opbrengst in de volgende jaren, 
hoog. Een grote moeilijkheid bij de interpretatie van deze resultaten is echter 
dat op de meeste proefvelden geen vergelijkbaar oud grasland aanwezig was, zo-
dat het jaareffect niet kan worden gescheiden van het leeftijdseffect. 
Alleen op Cl 1300 was de vergelijking wel mogelijk; hier bracht het oude (Cl 
1300a) en het oudere (Cl 1300b) grasland bij een zelfde bemesting en gebruik 
duidelijk minder op (tabel 82 en tabel 87). 
Of deze opvallend hoge opbrengsten in het eerste jaar als zodanig beteke-
nis hebben, b.v. door geringere aantasting door parasieten, of louter toeval-
lig zijn, is uit de hier verzamelde resultaten niet op te maken. Op PAW 764 te 
Horst, waar directe herinzaai werd vergeleken met herinzaai na een driejarige 
akkerbouwperiode, bracht het direct ingezaaide grasland duidelijk meer op 
(tabel 66). 
Het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof was op het oude grasland 
veelal hoger dan op het jonge grasland, met name bij de hogere N-giften. 
Bij de laagste N-giften, waarbij in het jonge grasland veelal meer klaver voor-
kwam, was vaak het omgekeerde het geval. 
De opbrengsten aan ruw eiwit waren daardoor, in het algemeen genomen, het 
laagst op het jonge grasland; ze waren bovendien vrijwel steeds relatief lager 
dan de opbrengsten aan droge stof. Alleen bij de laagste N-giften (witte klaver) 
was een enkele keer het omgekeerde het geval. 
In de produktieverdeling over het jaar deden zich op de hier behandelde 
proefvelden weinig opvallende verschillen voor tussen oud en jong grasland. 
Alleen op PAW 169 was de produktie op het jonge grasland, in het eerste jaar 
na de inzaai, in het voorjaar en in de voorzomer (eerste en derde snede) rela-
tief hoger dan op het oude grasland, terwijl in de nazomer en in de herfst het 
omgekeerde het geval was. 
De lengte van het groeiseizoen verschilde niet duidelijk. De resultaten die 
andere onderzoekers hieromtrent verkregen, liepen nogal uiteen (Stapledon (ge-
cit. door Whyte (1944), Moore (1946), en Mudd en Meadowcroft (1964)), vonden 
bij hun onderzoek een langer groeiseizoen op het jonge grasland. Currie (1946) 
en Hunt (1966) konden daarentegen, wat dit betreft, geen verschillen tussen oud 
en jong grasland aantonen, terwijl Cooper (1958) zelfs vond dat jong grasland 
later begon te groeien in het voorjaar. Ook ten aanzien van de groei in de 
herfst werden variabele resultaten gevonden. 
De grote moeilijkheid is hierbij dat aan de ouderdom van het grasland vaak 
een aantal factoren gekoppeld is, dat op zich zelf ook een belangrijke invloed 
op de lengte van het groeiseizoen kan hebben. 
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Één van de belangrijkste daarbij is de in het bestand aanwezige soorten 
en rassen. Vaak wordt het jonge grasland ingezaaid met vroege soorten en ras-
sen (met name Lolium multiflorum en/of vroege rassen van Lolium perenne. 
Scheygrond en Sonneveld (1954) vonden soms wel tien dagen verschil in tijd-
stip waarop op de verschillende Lolium perenne typen en rassen kon worden 
ingeschaard; tussen het begin van de groei lag soms nog wel een langere pe-
riode. Vroeg schietende rassen van Lolium perenne zijn in het algemeen, doch 
niet altijd, het vroegst in het voorjaar en dit verschil is veelal het groot-
ste in het eerste jaar van de inzaai (Prendergast en Brady (1955) en Hoen 
(1970)). 
Bij jong grasland bestaat dus de mogelijkheid door opname van grassoorten 
en -rassen of andere plantesoorten (b.v. rogge) die vroeg in het voorjaar be-
ginnen te groeien, het groeiseizoen te verlengen. 
Bevat het oude grasland veel vroege soorten of typen, dan kan dit een 
voorsprong geven in het voorjaar. Dit was b.v. duidelijk het geval op het 
proefveld ALG 97, waar het oude grasland veel beemdvossestaart ( Alopecurus 
pratensis) bevatte en waar zowel de begingroei als de opbrengst van de eerste 
snede eerder resp. hoger was dan op het jonge grasland. 
De lengte van het groeiseizoen wordt echter ook vaak beïnvloed door de be-
mesting en/of bemestingstoestand en de ontwatering van de grond. Bij een goede 
voorziening met voedingszouten en een goede ontwatering begint het gras veelal 
eerder te groeien en groeit het langer door (Schweighart (1956) en Hoogerkamp 
en Woldring (1965)). Ook dit kan bij de vergelijking van oud en jong (vaak 
beter bemest en ontwaterd) grasland een rol van betekenis spelen. 
Netto opbrengsten 
Op de hier behandelde proefvelden konden alleen de bruto-opbrengsten wor-
den bepaald. Deze bruto-opbrengsten geven een goed beeld van de grasgroei, 
doch vormen niet zonder meer een parameter voor de netto-opbrengsten en voor 
de dieropbrengsten. Daartoe spelen ook de factoren smakelijkheid en chemische 
samenstelling van het gras een belangrijke rol en gegevens hierover werden 
niet verzameld. Gezien de sterke overeenkomst in botanische samenstelling van 
het oude en het jonge grasland (beide bevatten vrijwel uitsluitend goede gras-
soorten) zijn grote verschillen echter ook niet te verwachten. Bij verbetering 
(herinzaai) van grasland met een slechte botanische samenstelling zijn dit 
veelal wel belangrijke factoren. 
Ook de manier waarop de verschillende objecten werden afgeweid gaf geen 
aanleiding om grote verschillen te veronderstellen. Een voorkeur voor een be-
paald object zegt bovendien betrekkelijk weinig; normaliter heeft het vee geen 
keuze tussen oud en jong grasland. 
De enige kwaliteitsaspecten van het gras die naast de botanische samen-
stelling op de hier besproken proefvelden werden bepaald waren de gehalten 
aan droge stof en ruw eiwit. 
Het gehalte aan droge stof van het gras kan direct doch vooral ook indi-
rect een belangrijke invloed op de kwaliteit ervan als voer hebben. Direct 
doordat het opwarmen van het overtollige vocht in het lichaam van het dier 
ernergie kost en indirect doordat een hoog vochtgehalte het voer dermate 
volumineus kan maken dat het weidende vee onvoldoende droge stof en daarmede 
onvoldoende voedingsstoffen kan opnemen. 
Het gehalte aan droge stof van gras kan sterk variëren, zowel ten gevolge 
van aanhangend als van intern vocht. Variaties van 6 tot 30 % zijn geen zeld-
zaamheden. 
In de praktijk hoort men nogal eens dat het gras van jong grasland veelal 
een lager gehalte dan droge stof heeft dan dat van oud grasland en ook bij het 
onderzoek werd dit wel gevonden (Mudd en Meadowcroft (1964)). wil men echter 
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dergelijke conclusies met recht kunnen trekken dan moet ervoor gezorgd worden 
dat het gras in hetzelfde groeistadium verkeert (hoe ouder het gras, des te 
hoger het gehalte droge stof) en dat de sneden ongeveer even zwaar zijn, 
(hoe groter de groeisnelheid des te lager het gehalte aan droge stof en hoe 
zwaarder de snede des te langzamer droogt ze -na vochtig worden op) (Minder-
houd (1960), Alberda en Sibma (1962), Brouwer (1962), Jagtenberg (1962), 
Fegg (1963), Kreeb (1963), Hoogerkamp en Woldring (1965) en Sevenster (1967)). 
Op de hier besproken proefvelden varieerde het gehalte aan droge stof 
eveneens zeer sterk en was het veelal lager naarmate de opbrengst hoger was; 
tussen het oude en het jonge grasland deden zich echter meestal geen duidelij-
ke systematische verschillen voor (5.3.2.). 
Slechts in een klein gedeelte van de gevallen liepen de gehalten aan droge 
stof van het gras van het oude en het jonge grasland uiteen, waarbij nu eens 
het jonge, dan weer het oude grasland de boventoon voerde. Indien veel klaver 
voorkwam, hetgeen op het jonge grasland nogal eens het geval was, vooral op 
organische-stofarme gronden en/of bij een lage stikstofbemesting, was het 
gehalte aan droge stof veelal relatief laag. 
Het gehalte aan ruw eiwit van het gras speelt eveneens een belangrijke rol 
bij de kwaliteitswaardering van het betreffende gras: zowel overmaat als te-
kort kunnen schadelijk zijn. 
Het ruw eiwit is een complex bestaande uit werkelijke eiwitten, amiden en 
anorganische stikstof. Het is in het onderhavige materiaal bepaald door de via 
de Kjeldahl-bepaling verkregen stikstofgehalten te vermenigvuldigen met de 
empirische factor 6,25. Het op deze manier verkregen gehalte heeft als zodanig 
voor de kwaliteit van het voer weinig betekenis, daar voor het dier veelal het 
voedernorm ruw eiwit van belang is. Tussen beide grootheden bestaat echter een 
goed verband. Bij het onderzoek werd daarom gewerkt met het gehalte aan ruw 
eiwit. 
Op de hier behandelde proefvelden bleek het gehalte aan ruw eiwit in de 
droge stof met het toenemen van de stikstofvoorziening te stijgen, althans bij 
afwezigheid van witte klaver. Vergelijking van de gehalten aan ruw eiwit van 
gras afkomstig van oud en jong grasland bij een zelfde stikstofbemesting had, 
doordat de stikstofvoorziening vanuit de grond vaak verschilde, slechts een be-
perkte betekenis; meestal was het gehalte aan ruw eiwit van het gras van het 
oude grasland hoger (5.3.3.). Vooral de eerste 2 à 3 jaar na de herinzaai was 
het verschil meestal duidelijk; daarna was het veel kleiner en minder syste-
matisch. 
Bij dit alles speelde het gehalte aan organische stof, dat onder jong 
grasland sterk kan variëren, een zeer belangrijke rol (5.2.). Hoe hoger het 
gehalte, des te hoger was, bij een zelfde N-bemesting, het gehalte aan ruw 
eiwitj bij gehalten aan organische stof boven het evenwichtsniveau van oud 
grasland was het gehalte aan ruw eiwit in de droge stof afkomstig van het 
jonge grasland vaak zelfs hoger dan dat van het oude grasland. 
Bij een zelfde opbrengst aan droge stof en dus ook meestal bij een zelfde 
stikstofvoorziening, was het gehalte aan ruw eiwit op het oude(re) grasland 
in het algemeen hoger dan op het jonge grasland (5.3.3.). Dit verschil was 
in het eerste jaar het grootst en nam met het ouder worden van het ingezaaide 
grasland af. 
Slechts in gevallen waarin op het jonge grasland aanzienlijk meer witte 
klaver voorkwam en in enkele uitzonderingsgevallen, was het omgekeerde het 
geval. 
Het veelal lagere gehalte aan ruw eiwit op het jonge grasland kan ook van 
belang zijn voor de, vooral de laatste tijd in Nederland speciaal op jong 
grasland optredende, nitraatvergiftiging (Thomas en Willemsen (1971)). Het 
nitraatgehalte van het gras lijkt nl. in het algemeen redelijk gecorreleerd 
te zijn met het gehalte aan ruw eiwit van het gras (Kleyburg (1971)). Dit zou 
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kunnen betekenen dat de oorzaak van de hoge nitraatgehalten op het jonge gras-
land meer moet worden gezocht in een te overdadige bemesting van het jonge 
grasland (organische- en anorganische meststoffen) dan in het herinzaaien of 
in het jong zijn van het grasland op zich zelf. Wel werd bij dit onderzoek 
meestal gewerkt met jong grasland met weinig onkruid. Gezien de soms hoge on-
krui dbezetting van jong grasland in de praktijk en de soms hoge gehalten aan 
ruw eiwit van dit onkruid, kan ook dit een mogelijke oorzaak zijn van hoge 
nitraatgehalten. 
De gezondheid van het vee 
Een van de punten die bij de discussies over oud en jong grasland veel 
aandacht heeft gekregen (en krijgt) is de gezondheidstoestand van het vee. 
In Engeland werd bv. een in 1948 gehouden conferentie geheel aan dit onder-
werp gewijd en was ook een in 1949 gehouden congres over conservering ge-
deeltelijk aan dit onderwerp gewijd (Anonymus 1948 en 1949/11). Daarnaast 
verschenen zeer vele publikaties over dit onderwerp. 
De literatuur over dit onderwerp samenvattend, kan het volgende gezegd 
worden: de verschillende ziekten waarbij het gras een rol speelt doen zich 
zowel op oud als op jong grasland voor; er is hoogstens een gradueel verschil. 
Zo komen allerlei parasitaire ziekten, waarbij de ziekteverwekkende organis-
men via het gras worden opgenomen (b.v. maag- en darmparasieten) op (zeer) 
jong grasland veelal minder voor dan op oud(er) grasland (Muir (1948), 
Alhgren (1952) en Oostendorp e.g. (1965)). Vooral de introductie van enkele 
jaren akkerbouw voordat herinzaai plaatsvindt, werkt zeer gunstig (Taylor 
1944). Daarentegen is de frequentie van een aantal fysiologische ziekten 
b.v. trorrmelzucht, kopziekte, nitraatvergiftiging op jong grasland hoger 
dan op oud grasland (Bathe (1948) en Muir(1948)). 
Een deel van deze verschillen in frequentie is echter geen direct gevolg 
van het oud dan wel jong zijn van het grasland, doch van hieraan gekoppelde 
factoren. Een factor die soms een belangrijke rol kan spelen, met name wan-
neer het oude grasland van slechte kwaliteit is, is het verschil in voedsel-
voorziening van het vee: een beter gevoed dier is veelal beter bestand tegen 
allerlei ziekten; Taylor (gecit. door Muir 1948) spreekt in dit verband van 
het aantal larven per calorie. 
Een andere, in de praktijk vaak zeer belangrijke factor is het verschil 
in bemesting: bij de inzaai van grasland en ook de eerste tijd daarna wordt 
vaak relatief zwaar bemest, waardoor ziekten als kopziekte en nitraatvergif-
tiging in de hand worden gewerkt. 
In verband met de gezondheid van de dieren wordt ook vaak het verschil in 
botanische samenstelling naar voren gebracht: jong grasland heeft veelal een 
zeer eenzijdige samenstelling, terwijl het oude(re) grasland veelal meer 
plantesoorten bevat. Dit laatste zou voor de gezondheidstoestand van het vee 
vele voordelen hebben. Veel exacte gegevens zijn hierover niet bekend, wel 
is duidelijk dat monocultures van b.v. Engels raaigras een goed menu kunnen 
vormen. 
Boe het bij de vergelijking van oud en jong grasland precies ligt met de 
ziektekosten is niet bekend. Voor Nederland bestaat de indruk dat ze bij jong 
grasland iets hoger liggen dan bij oud grasland. Mudd (1971) had in Engeland 
bij vergelijking van een graslandbedrij f met uitsluitend jong grasland met 
een overeenkomstig bedrijf met uitsluitend oud grasland eveneens op het eer-
ste genoemde bedrijf iets hogere dierenartskosten dan op het laatstgenoemde. 
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De smakelijkheid 
De smakelijkheid van de diverse in grasland voorkomende plantesoorten loopt 
zeer sterk uiteen (bent, distelst Engels raaigras, witte klaver). 
Ook bij een zelfde plantesoort kunnen zich verschillen voordoen: verschil 
in ontwikkelingsstadium, rasver s chilien, aantasting door ziekten (b.v. 
roest), aandeel dat de soort inneemt in de zode e.d. 
Vergelijking van oud, slecht grasland met jong, goed grasland, zoals dit 
bij de graslandverbetering (herinzaai) veelal gebeurt, kan zeer grote ver-
schillen in smakelijkheid opleveren: het eerstgenoemde grasland bevat veelal 
slecht smakende soorten, het laatste vrijwel alleen zeer goed smakende soor-
ten. 
Bij vergelijking van oud en goed grasland met jong en goed grasland, is 
het verschil in botanische samenstelling echter veel kleiner of zelfs ge-
heel afwezig en zijn daardoor de verschillen in smakelijkheid van het gepro-
duceerde prodükt klein of geheel afwezig. Eier doet zich echter een ander 
aspect van de smakelijkheid voor: velen zijn van mening dat een eenzijdiger 
bestand veel minder aantrekkelijk is voor het vee dan een meer complex be-
stand en jong grasland is veelal botanisch gezien, veel eenzijdiger dan oud 
grasland. (Met de intensivering van het oude grasland worden deze verschillen 
echter steeds kleiner.) Vele onderzoekers hebben echter geprobeerd na te 
gaan of dit verschil inderdaad bestaat doch hebben hierbij alleen maar ge-
vonden dat het dier voorkeur heeft voor afwisseling: loopt het vooral op 
jong (eenzijdig samengesteld) grasland dan wordt de voorkeur gegeven aan 
een oude grasmat, terwijl het omgekeerde zich veelal voordoet wanneer het 
op oud grasland loopt. 
Het jonge grasland verkeert echter in het algemeen door de geringere 
mest- en urinebevuiling en het bladrijkere materiaal dat het produceert dui-
delijk in het voordeel. Dit is echter alleen de eerste tijd (êèn of enkele 
sneden) na de inzaai het geval. 
Andere verschillen 
Of er nog andere verschillen bestaan tussen gras afkomstig van oud en 
jong grasland, die gevolgen hebben voor de produktiviteit van de dieren die 
ermee gevoed worden, is niet bekend omdat er geen voederproeven zijn uitge-
voerd waarbij, overigens vergelijkbaar, gras van oud en jong grasland, werd 
vergeleken. 
Iorwerth Jones (1949) is echter van mening dat met name de melkproduktie 
op jong grasland beter is dan op oud grasland en dat dit verschil groter is 
dan men naar aanleiding van de chemische samenstelling zou verwachten. Resul-
taten die deze veronderstelling bevestigen, zijn echter niet bekend. 
Dat de praktijk veelal dezelfde mening is toegedaan hoeft geen bevesti-
ging van deze stelling te betekenen, omdat deze veelal gebaseerd is op er-
varingen met graslandverbetering; dus vergelijking van goed jong grasland 
met oud grasland. 
Jong grasland blijkt echter in allerlei opzichten een aantal meer of 
minder grote bezwaren met zich mee te brengen. Eet betreft hier echter, ver-
geleken met oud grasland, meestal slechts een gradueel verschil: 
- De draagkracht van het jonge grasland is door het ontbreken van een hechte 
grasmat veelal geringer dan van oud grasland, waardoor het gevaar voor ver-
trapping in het eerste geval groter is; 
- Bij het hooien is het gras moeilijker te drogen; 
- Eet gevaar voor maaischade, vooral in droge perioden, lijkt groter (hoofd-
stuk 5.3.); 
- Mollen richten meer schade aan, mede doordat hét aaütal motten waarschijn* 
lijk grotev is* 
•** Eet gevaar voor piasvorming is nogal eens groter. 
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Kostprijs 
Vernietiging van de oude zode en aanleg van een nieuwe grasmat is in het 
algemeen een kostbare zaak. De kosten zijn echter nogal variabel, omdat ze 
worden bepaald door vele factoren: bereikbaarheid en bewerkbaarheid van het 
betreffende perceel, het aandeel vaiv de werkzaamheden dat de boer, zonder bi"' 
komende kosten zelf kan doen, de zaaizaad- en loonwerkprijzen, extra kosten 
voor begreppeling en bemesting, noodzakelijkheid van onkruidbestrijding e.d. 
Gemiddeld genomen kostte in 1971 herinzaai van grasland, waarbij alle 
werkzaamheden door een loonwerker werden uitgevoerd, ongeveer ƒ 4-50,- per 
hectare. Hierbij doet zich echter een sterke variatie voor, waarbij bedragen 
van ƒ 350,- en ƒ 800,- geen zeldzaamheden zijn. 
5.5.2. Tijdelijk_of bli;ivend_grasland 
De door velen (zie 3.3.2.) naar voren gebrachte wederzijdse voordelen 
voor grasland en akkerbouwgewassen bij het wisselbouwsysteem zijn aanzienlijk 
kleiner dan veelal wordt verondersteld. 
Wat het grasland betreft heeft tijdelijk grasland zelden voordelen en vaa)< 
nadelen vergeleken met blijvend grasland: 
- goed, oud grasland geeft minstens even hoge opbrengsten als jong grasland 
(hoofdstuk 5.5.1.); 
- slecht, oud grasland geeft weliswaar zodanig lage opbrengsten dat herinzaai 
vaak aanbevelenswaardig is, doch dank zij de huidige zodevernietigingsapparj 
tuur, eventueel gecompleteerd door herbiciden, kan de herinzaai geschieden 
zonder dat inschakeling van een akkerbouwperiode hierbij noodzakelijk of 
zelfs wenselijk is (Hoogerkamp 1971). Ook de neiging om slecht grasland te 
verbeteren (her in te zaaien) wordt er niet door vergroot. Doordat tijdens 
de akkerbouwperiode het gehalte aan organische stof van de grond daalt wordl 
de stikstofbehoefte van het jonge grasland erdoor vergroot (5.2.1.). 
Alleen wanneer witte klaver (of eventueel andere leguminosen) een be-
langrijke component van het grasbestand vormen kan een afwisseling van het 
grasland met akkerbouwgewassen wel duidelijke voordelen met zich meebrengen, 
omdat de witte klaver dan minder hinder heeft van een aantal vruchtwisse-
lingsziekten (klaverkanker, klavercystenaaltje). De grotere stikstofbehoeft« 
speelt dan ook nauwelijks of geen rol van betekenis; 
- de kostprijs van het voer verkregen van oud grasland is in het algemeen la-
ger dan van het voer afkomstig van jong heringezaaid grasland. (Herinzaaikoj 
ten: 5.5.1.). Is het jonge grasland tevens tijdelijk dan ligt de kostprijs 
veelal nog hoger dan bij (periodiek) heringezaaid blijvend grasland (de kos-
ten van extra veekeringen en drinkwaterplaatsen); in dit laatste geval kan 
echter een deel van de kosten (vernietiging van de oude grasmat) op rekening 
van de akkerbouwgewassen komen. 
Een misschien vooral in de toekomst belangrijk voordeel van wisselbouw zoi 
kunnen zijn dat men de door het vee geproduceerde uitwerpselen gemakkelijker 
(en misschien goedkoper) kan verwerken (toediening aan de akkerbouwgewassen). 
Wat de akkerbouwgewassen betreft blijkt de positieve voorvruchtwerking -vat 
het grasland voornamelijk te berusten op een grotere stikstoflevering door d< 
grond. De gunstige werking hiervan is ook vrijwel geheel te bereiken door toe-
diening van extra kunstmeststikstof (5.2.2.). De gedurende de akkerbouwperiod« 
te besparen N-bemestingskosten zijn bovendien moeilijk te schatten omdat ze 
sterk afhankelijk zijn van de netto N-mineralisatie en de stikstofbehoefte vai 
de akkerbouwgewassen; beide variëren en worden o.a. sterk beïnvloed door de 
weersomstandigheden. Door de afnemende meeropbrengsten bij stijgende N-voor-
ziening wordt de te bereiken N-besparing bovendien kleiner naarmate het gewas 
op andere manieren beter van stikstof wordt voorzien. 
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Overdosering van de N-bemesting, die bij wisselbouw gemakkelijk kan plaats-
vinden, geeft minder of geen rendement en kan zelfs schadelijk zijn (b.v. le-
gering van granen). 
Bovendien is ook het tijdstip waarop de stikstof ter beschikking van het 
akkerbouwgewas komt moeilijker te reguleren dan bij kunstmestbemesting en dit 
kan allerlei nadelen met zich meebrengen (legering van granen, lager suiker-
gehalte bij suikerbieten, stikstofuitspoeling e.d.). 
Ten slotte is de stikstofbesparing tijdens de akkerbouwperiode meestal 
slechts van tijdelijke aard, daar tijdens de graslandperiode weer extra stik-
stof moet worden toegediend. Alleen wanneer de stikstofvoorziening geheel of 
grotendeels berust op de N-binding door witte klaver (of ander leguminosen) 
is dit niet het geval. 
De nevenvoordelen van de opvolging grasland - akkerbouwgewassen zijn naast 
een normaal vruchtwisselingseffect (grotere gewassenkeuze) meestal vooral ge-
legen in een verbetering van de bodemstructuur. Een dergelijke structuurver-
betering kan enorme gevolgen hebben voor de groei en de opbrengst van de akker-
bouwgewassen en voor de bewerkbaarheid van het land, terwijl het vruchtwiss-
lingseffect belangrijk kan zijn voor de opbrengst. 
Of deze positieve invloeden zich echter doen gelden hangt geheel af van de 
omstandigheden. Op de hier behandelde proefvelden deden ze zich nauwelijks of 
niet gevoelen en ook bij onderzoekingen van anderen was dit zelden het geval 
(Williams (1966), Cooke (1967 en 1970) en Boyd (1968)). 
Andere neveneffecten van de wisselbouw, met name de verbetering van de 
vochtvoorziening in droge perioden, zijn theoretisch te verwachten doch kwamen 
bij het wisselbouwonderzoek zelden naar voren. Alleen te Velde (1961*1)
 e n 
Grootenhuis (mondelinge mededeling) hebben het kunnen vaststellen. 
Als algemene opmerking over het onderzoek moet echter worden gezegd dat 
de meeste proeven slechts betrekkelijk kort hebben geduurd en dat effecten op 
langere termijn (b.v. verhoging van het humusgehalte) zelden tot uiting zijn 
gekomen. Gezien het feit dat het gehalte aan organische stof van onze akker-
bouwgronden in het algemeen duidelijk beneden het voor de gewasopbrengst op-
timaal niveau ligt (Kortieven 1961**) zijn zulke effecten wel mogelijk. 
Wat betreft de vruchtwisseling is tijdelijk grasland echter ook niet geheel 
probleemloos. Wilde haver, duist, voetziekten en graancystenaaltjes b.v. nemen 
weliswaar meestal sterk af, doch de kans op vermeerdering van diverse andere 
aaltjes (Pratylenchus sp., Hemicycliophora sp., Tylenchorhynchus), insekten 
(ritnaalden, emelten, rouwvliegen, fritvliegen) en onkruiden (straatgras en 
kweek) wordt gewoonlijk groter. In hoeverre dit voor- en/of nadelen i.iet zich 
meebrengt hangt geheel af van de omstandigheden: grondsoort, vruchtwisseling, 
mogelijkheden ter beperking van ziekten en plagen. 
Overgang op het wisselbouwsysteem is veelal zo ingrijpend, dat dit niet 
gemotiveerd kan worden met denkbeeldige of zelfs kleine opbrengstverhogingen 
en kleine verbeteringen in de bewerkbaarheid van de grond. 
De minste problemen doen zich nog voor op de gemengde bedrijven. Indien 
de grond hier zowel voor akkerbouw als voor grasland geschikt is, dan is de 
vervanging van blijvend grasland door tijdelijk grasland de belangrijkste 
verandering. 
Voor akkerbouwbedrijven die op wisselbouw willen overgaan heeft men echter 
rekening te houden met vele andere aspecten: aanschaf van vee (opbouw van een 
goede veestapel is vaak moeilijk en kostbaar), bouw van stallen, bijscholing 
van bedrijfsleider en eventueel van personeel voor veehouderij en grasland-
cultuur, aanschaf van extra machines, verandering van werkverdeling, grotere 
gebondenheid aan het bedrijf (vakanties, weekends e.d.). 
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Een tussenoplossing, die soms wordt toegepast, is een combinatie van een 
of meer akkerbouwers met een veehouder, welke laatste het benodigde grasland 
over de akkerbouwbedrijven laat rouleren. Wat dit betreft zijn er echter aller-
lei variaties mogelijk. 
Gezien de resultaten van het wisselbouwonderzoek van de laatste jaren en 
de ervaringen in de praktijk is het aan te bevelen de voordelen van het opnemen 
van het tijdelijke grasland voor de akkerbouwgewassen niet als argument voor 
het overgaan op het wisselbouwsysteem te nemen doch eerst na te gaan wele con-
sequentie(s) het overgaan van blijvend op tijdelijk grasland of het opnemen van 
een nieuw gewas (grasland) en daarmee het overgaan op een ander bedrijfssysteem 
(gemengd bedrijf) heeft. De voordelen van de opname van het grasland voor de 
akkerbouwrotatie zijn dan meegenomen. 
Ook in Engeland, het land met de vele voorstanders van het wisselbouwsy-
steem, komen de laatste tijd zowel uit de praktijk als van de wetenschappelij-
ke onderzoekers kritische geluiden over het wisselbouwsysteem (Cray (1966) en 
Boyd (1968)). 
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6. Samenvatting en conclusies 
Het organische-stofgehalte van de grond is op minerale gronden onder 
oud grasland aanzienlijk hoger, dan onder overeenkomstige omstandigheden 
groeiende akkerbouwgewassen. Wordt bouwland ingezaaid tot grasland dan stijgt 
het organische-stofgehalte van de grond geleidelijk. Wordt oud grasland daar-
entegen gescheurd en de grond verder gebruikt voor de teelt van akkerbouwge-
wassen dan daalt ze. De daling verloopt daarbij gewoonlijk sneller dan de 
stijging; beide hebben een asymptotisch verloop. 
De stikstofbemesting had geen aantoonbare invloed op de ophoping van 
organische stof en van N-totaal onder grasland. 
Verschillen in organische-stofgehalte van de grond hadden zeer belang-
rijke consequenties voor de produktiviteit van het erop ingezaaide grasland: 
des te lager het organische-stofgehalte des te lager was ook, bij een sub-
optimale stikstofbemesting en een klaverarm bestand, de bruto-opbrengst aan 
droge stof en ruw eiwit. De opmerking van Davies (1952): "It has been often 
said that permanent grass builds up fertility, the evidence rather and more 
correctly, suggests that the old grass locks up fertility, particularly in 
respect of organic residues" is in zijn algemeenheid dan ook beslist onjuist. 
Alleen wanneer de stikstofvoorziening voor een belangrijk deel verzorgd 
wordt door in het bestand aanwezige leguminosen, is een lager organische-
stofgehalte van de grond veel minder bezwaarlijk en kan de erin aanwezige 
stikstof beter voor akkerbouwgewassen worden gebruikt. Een lager or~anische-
stofgehalte werkt bovendien positief t.a.v. de groei van de leguminosen. 
Tevens bleek en zulks in tegenstelling met hetgeen 't Hart (1947 en 1950) 
vond bij onderzoek op praktijk percelen, dat de invloed van een verschil in 
organische-stofgehalte van de grond zich reeds direct van af de inzaai doet 
gevoelen en dat er van een optimumgehalte., althans t.a.v. de bruto opbrengst, 
geen sprake was. 
De door 't Hart gevonden optima zijn, zoals hij zelf reeds suggereerde, 
een gevolg van aan de hogere organische-stofgehaltes gekoppelde faktoren 
(m.n. een minder goede ontwatering). 
De oorzaak van de positieve werking van een hoger organische-stofgehalte 
bleek vnl. te liggen in een betere stikstofvoorziening van het gras. 
Deze betere stikstoflevering door de grond, was vrijwel geheel door extra 
toediening van kunstmeststikstof te vervangen. Hoeveel extra moest worden 
toegediend, hing met name af van de mate waarin het organische-stofgehalte 
verlaagd was, de omvang van de stikstofbehoefte van het gewas en de hoogte 
van het bemestingsniveau. Op het proefveld PAW 169 moest op het organische-
stofarme object, bij een basisbemesting van 100 à 200 kg N per ha per jaar, 
gedurende de gehele proefperiode van elf jaar, gemiddeld een 70 kg N/ha/jaar 
extra worden toegediend om eenzelfde droge-stofopbrengst te verkrijgen als 
op het objekt met een normaal oud-graslandgehalte; aan het eind van de 
proefperiode waren er nog geen aanwijzigingen dat aan de grotere stikstofbe-
hoefte snel een eind zou komen. Op het proefveld ALG 97 was gedurende de vijf 
jaar durende proefperiode zelfs bijna 100 kg N/ha/jaar extra nodig en aange-
zien op dit, vnl. beweide proefveld, alle Objekten te samen werden afgeweid, 
zou de extra stikstofbehoefte bij gescheiden beweiding ongetwijfeld groter 
zijn geweest. 
Daar het stikstofeffekt slechts door het organische-stofgehalte van de 
grond werd beïnvloed wanneer of het klavergehalte hoog was (lage N-bemesting) 
of het N-opnemend en -verwerkend vermogen van het gras sterk afnam ten gevol-
ge van een overmatig aanbod van stikstof (hoge N-bemesting), waren de juist-
genoemde N-hoeveelheden alleen dan lager. 
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Met dergelijke extra stikstofbehoeften van grasland op organische-stof-
arme grond moet bij de evaluatie van herinzaaiwerkzaamheden (egalisatie, 
diepploegen e.d.) en bij de inzaai op bouwland (of andere organische-stofar-
me gronden) rekening worden gehouden. Ook bij de beoordeling van het wis-
se lbouwsysteem speelt dit aspekt een belangrijke rol. 
Andere gevolgen van een verlaging van het organische-stofgehalte van 
de ondergrond deden zich t.a.v. de groei van het gras niet voor. 
Van een duidelijk grotere droogtegevoeligheid van het grasland op organi-
sche-stofarme grond was b.v. nauwelijks sprake. 
Wel bestond de indruk dat bij jong grasland op organische-stofarme 
grond, vooral bij beweiding, in natte perioden de waterafvoer naar de diep-
te nogal eens stagneert. 
Of ook de overige mineralen die in de ophopende organische stof wor-
den vastgelegd (m.n. kalium en fosfaat) gecompenseerd moeten worden kon, 
door ruime toediening van deze elementen niet worden vastgesteld. Om aller-
lei redenen is dit echter in veel mindere mate het geval dan bij stikstof. 
5^ êEïf_iîSSi2ê_Y5D„§Ê_2ï!S2Bi2£Î}êl2Ï2fi]iil52_ia5S: Bij egalisatie van oud gras-
land, waarbij de bovengrond van de hogere perceelsgedeelten naar de lagere 
wordt geschoven, treedt over het geheel genomen een verschralingseffect op, 
ook al zijn de oppervlaktes van de perceelsgedeelten die van de bovengrond 
beroofd worden en die van extra bovengrond worden voorzien, even groot. De 
verhoging van het organische-stofgehalte op de lagere perceelsgedee ten geeft 
hier, bij suboptimale N-bemesting, weliswaar een opbrengstverhoging, doch 
deze is aanzienlijk kleiner dan de opbrengstdaling op. de van bovengrond be-
roofde gedeelten. Het nadelige effect van de egalisatie wordt vergroot, wan-
neer de bovengrond wordt geconcentreerd op kleinere perceeIsgedeelten b.v. 
sloten of diepe greppels. 
Ook het op grotere diepten (meer dan 15 à 20 cm) in het profiel brengen 
van de organische-stofrijke bovengrond (zodelaag), zoals dit bij het ploegen 
wel gebeurt kan, vooral op zwaardere gronden nadelige gevolgen hebben voor 
de produktiviteit van het grasland. De verrijking van de ondergrond heeft 
een aanzienlijk minder positief effect op de grasgroei dan de verschraling 
van de bovengrond negatief werkt. Alleen in droge perioden kan een vrij 
diep in het profiel gebrachte zodelaag beter werken dan een boven in het 
profiel aanwezige zode; dit doordat de planten dan beter van zowel water als 
voedingsstoffen worden voorzien. 
Zolang de zodelaag boven in het profiel (15 à 20 cm; op lichte gronden 
zelfs meer) blijft, kunnen de eruit vrijkomende mineralen goed door het 
gras worden benut. Bij de normale herinzaaiwerkzaamheden (frezen, scheuren, 
bezanden e.d.) bestaat er, wat dit betreft, weinig gevaar voor opbrengst-
depressies. 
Herinzaai 
Bij vergelijking van de opbrengsten van oud en jong grasland is het 
van essentieel belang dat zowel de botanische samenstelling van als de groei-
omstandigheden voor de betreffende grasmatten zoveel mogelijk gelijk zijn, 
daar anders de invloed van de leeftijd wordt gekoppeld aan die van een ver-
schil in botanische samenstelling en/of groeiomstandigheden. 
Wordt, zoals zeer veel gebeurt, oud grasland met een slechte botanische 
samenstelling vergeleken met jong grasland, dat een goede grasmat en 
goede groeiomstandigheden heeft, dan brengt het jonge grasland, zowel bruto 
als netto, vrijwel steeds meer op. Dit is enerzijds een gevolg van de slech-
tere grasmat als zodanig, die veelal kwantitatief doch vooral kwalitatief 
minder voer produceert en anderzijds van de slechtere groeiomstandigheden, 
waarvan de slechte grasmat ook al een gevolg was (slechtere ontwatering, 
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watervoorziening, bemesting en/of bemestingstoestand e.d.). Bij de grasland-
verbetering, waarbij de oude (en slechte) grasmat wordt vervangen door een 
nieuwe en waarbij tevens de groeiomstandigheden voor de nieuwe grasmat zoveel 
mogelijk worden verbeterd, wordt hiervan gebruik gemaakt. De hierbij opgedane, 
in het algemeen zeer gunstige ervaringen vormen veelal de basis van de goede 
naam die jong grasland heeft. Ook het succes van het Engelse ley-farming sy-
steem berust voor een belangrijk deel op de lage opbrengsten van het oude 
(slechte grasland) en de veel hogere opbrengsten van het ervoor in de plaats 
komende tijdelijke grasland. 
Bij het onderhavige onderzoek werd nagegaan of er, onder overeenkomsti-
ge groeiomstandigheden, tussen oud en jong grasland, beide voorzien van een 
goede grasmat ook verschillen in produktiviteit bestaan. 
Hierbij bleek dat het oude grasland in het algemeen iets hogere droge-stof-
opbrengsten gaf dan het jonge grasland. 
Bovendien ging bij herinzaai, minstens een snede (15 à 25 % van de jaarop-
brengst), bij een geheel of ten dele mislukte inzaai zelfs meer, verloren. 
Grondbewerking gaf, indien ze na korte tijd (enkele dagen à weken) 
werd gevolgd door herinzaai geen stimulering van de mineralisatie van de 
organische stof. 
In een deel van de gevallen was het stikstofeffekt op het jonge gras-
land iets groter dan op het oude, dit verschil was echter veel te klein 
om hier praktische voordelen mee te behalen. 
Van een andere opbrengstverdeling over het jaar (m.n. een vroegere 
groei) bleek weinig. Jong grasland kan echter wel een eerdere en snellere 
begingroei geven, wanneer het wordt ingezaaid met vroege soorten (Italiaans 
en Westerwolds raaigras) of met vroege typen en rassen van Engels raaigras. 
Een faktor die bij de vergelijking van oud en jong grasland in het al-
gemeen een zeer belangrijke rol speelt, is het organische-stofgehalte van 
de grond. Enerzijds omdat dit bij jong grasland vaak op een ander, meestal 
lager, niveau ligt dan bij oud grasland en het anderzijds een zeer grote 
invloed kan hebben op de produktiviteit van het grasland. Afvoeren of 
diep begraven van de organische-stofrijke bovengrond gaf zoals reeds werd opge-
merkt een aanzienlijk grotere N-behoefte van het jonge grasland. 
Van de vaak genoemde geringere droogtegevoeligheid van jong grasland 
t.o.v. ouder grasland bleek op de onderhavige proefvelden weinig. Ze deed 
zich alleen enigermate gevoelen bij het zeer jonge grasland (m.n. in het 
eerste produktiejaar) en dan vooral wanneer de ondergrond (20 à 50 cm) ver-
rijkt was met organische en/of anorganische stikstof. Het gras heeft dan in 
perioden dat de bovengrond zodanig is uitgedroogd, dat er onvoldoende opneem-
baar vocht in zit en de erin aanwezige mineralen slecht opneembaar zijn ge-
worden, in de ondergrond zowel water als mineralen ter beschikking. Een doel-
bewuste bemesting van de ondergrond (het onderploegen van organische of an-
organische meststoffen en het onderploegen van de oude zode bij herinzaai) 
is voor Nederlandse klimatologische omstandigheden echter niet aantrekkelijk; 
perioden waarin het gras voor zowel zijn water- als zijn mineralenvoorziening 
is aangewezen op de ondergrond komen slechts weinig voor; de aldus verkregen 
geringere droogtegevoeligheid is bovendien gering. 
De op grotere diepte in het profiel gebrachte stikstof wordt in perioden met 
een ruimere vochtvoorziening bovendien minder goed benut. 
Een enkele keer was het, nu en dan optredende verschil in droogtegevoeligheid 
tussen oud en jong grasland, niet geheel te verklaren met de aanwezigheid van 
een rijkere ondergrond op het jonge grasland. Welke factoren dan in het spel 
waren is niet helemaal duidelijk, doch de volgende zijn het meest waarschijn-
lijk: 
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- een beter vochthoudende ondergrond: door de diepere grondbewerking op 
het jonge grasland kan het vochthoudend vermogen van de ondergrond 
verhoogd worden; 
- verschil in droogtegevoeligheid tussen de planten: de verschillende plante-
soorten kunnen sterk in droogtegevoeligheid verschillen. Dit laatste punt 
kan vooral in de praktijk een rol spelen: percelen (oud) grasland met veel 
ruwbeemdgras, straatgras e.d., zijn b.v. veel gevoeliger voor droogte dan 
percelen (jong) grasland met vnl. Engels raaigras. Ook tussen de rassen 
(oecotypen) van de diverse soorten bestaan soms grote verschillen in droog-
tegevoeligheid. Op ALG 119 bleken de oudere rassen van Engels raaigras b.v. 
veel minder bestand tegen droogte dan de nieuwere rassen. 
Van een diepere beworteling op het jonge grasland en dus ook een afne-
mende bewortelingsdiepte bij het ouder worden van het grasland bleek, althans 
in de hier bestudeerde gevallen geen sprake te zijn; wel hoopten zich bij het 
ouder worden wortels in de bovengrond op, terwijl de hoeveelheden in de on-
dergrond vrijwel gelijk bleven. (Of deze ondergrondse wortels echter steeds 
even actief waren is niet nagegaan.) 
Tegenover de zo juist genoemde geringere droogtegevoeligheid van het 
jonge grasland staat echter dat ze de eerste tijd na de inzaai (zolang de 
grasplanten nog niet volledig ontwikkeld zijn en de grasmat nog open is) en 
ook na het (diep) afmaaien (van zwaardere snedes) gevoeliger is voor droogte. 
T.a.v. de droogtegevoeligheid van het jonge grasland 
kan nog worden opgemerkt dat deze door de sterk verbeterde bemestingstoe-
stand, een beter gebruik en de inzaai met persistentere rassen in zijn alge-
meenheid sterk is afgenomen met als gevolg dat men ook op droogtegevoeliger 
grond langere tijd in staat is het grasland goed te houden, terwijl dit 
vroeger vrijwel steeds op teleurstellingen uitliep. In de praktijk ziet men 
dan ook steeds meer grasland op relatief droogtegevoelige grond verschijnen 
en wordt het grasland op de drogere gronden o.a. door de betere draagkracht 
steeds hoger gewaardeerd. 
Wat betreft de kwaliteit van het op jong en oud grasland geproduceerd 
voer, werden met name de droge-stof- en ruw-eiwitgehaltes bestudeerd. 
Het droge-stofgehalte van het geoogste materiaal werd in zeer sterke 
mate bepaald door de opbrengst: des te hoger deze was des te lager was in 
het algemeen het droge-stofgehalte. Bij eenzelfde opbrengst deden zich 
tussen het oude en het jonge grasland meestal geen duidelijke verschillen 
voor; alleen wanneer in een van beide meer witte klaver in het bestand voor-
kwam, hetgeen op het jonge grasland vaker het geval was dan op het oude 
grasland, was het droge-stofgehalte lager. 
Het ruw-eiwitgehalte van de droge stof was bij een goede stikstofvoor-
ziening (kunstmest en/of bodemstikstof) meestal het hoogst bij het gras af-
komstig van het oude grasland; bij een slechte stikstofvoorziening deed zich 
als gevolg van de meerdere klaver op het jonge bestand vaak het omgekeerde 
voor. Ook bij eenzelfde droge-stofopbrengst bleven dergelijke verschillen 
bestaan. 
Naar de overige kwaliteitsaspecten werd op de proefvelden geen speciaal 
onderzoek verricht, doch uit de in de praktijk en door andere onderzoekers 
met oud en jong grasland opgedane ervaringen kunnen wel enkele aanvullende 
conclusies worden getrokken: 
- de frequentie van een aantal physiologische dierziekten (kopziekte en ni-
traatvez'giftiging) is op jong grasland hoger dan op oud grasland. (Dit is 
waarschijnlijk voor een belangrijk deel een gevolg van de veelal zeer zware 
beginbemestingen met organische en anorganische meststoffen bij het jonge 
grasland.) 
- ook het gevaar voor trommelzucht is op jong grasland, wanneer dit veel 
w. klaver bevat soms groot. 
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- de schade door optreden van maag- en darmparasieten bij jonge dieren, 
is op zeer jong grasland, m.n. wanneer dit wordt ingezaaid op (enkele 
jaren als) akkerbouwland (gebruikt land) aanzienlijk geringer dan op 
oud grasland. Door een goed gebruik (weiden na maaien) is deze schade 
echter ook op oud grasland sterk te beperken. 
- jong grasland wordt vooral de eerste maanden na de inzaai beter afge-
vreten; de afwezigheid van mest- en urinebevuiling en de aanwezigheid 
van w. klaver spelen hierbij een belangrijke rol. 
- jong grasland is moeilijker in gebruik dan oud grasland; er dienen veel-
al meerdere sneden te worden geoogst (het gras groeit stijler), het is 
gevoeliger voor diep afmaaien, het gras is veelal moeilijker te drogen, 
de draagkracht is veelal geringer en het gevaar voor piasvorming is ge-
woonlijk groter* 
- straatgras, kweek en muur vormen bij (her)inzaai vaak grote problemen. 
Een belangrijk voordeel van jong grasland, vooral als het tevens tij-
delijk is, zou kunnen zijn dat men meer met w. klaverrijke bestanden kan 
werken, waardoor tegen zeer beperkte stikstofbemestingskosten toch rede-
lijk hoge opbrengsten zouden kunnen worden verkregen. 
In kortdurend en vooral tijdelijk grasland (dus afgewisseld met akkerbouw-
gewassen) doet w. klaver het nl. in het algemeen beter dan in oud grasland: 
het gevaar voor bepaalde bodemziekten is kleiner, de klaver kan telkens 
weer worden ingezaaid en dat in combinatie met klavertolerante grassoorten 
en rassen en het organische-stofgehalte van de grond is gewoonlijk lager. 
Voor Nederlandse omstandigheden blijkt het echter, ook onder deze omstan-
digheden, bijzonder moeilijk te zijn klaverrijk grasland te krijgen. Bo-
vendien is klaver nogal wisselvallig en kunnen op grasrijke bestanden aan-
zienlijk hogere opbrengsten worden verkregen. 
(Periodieke) herinzaai van grasland met een goede grasmat is al met al 
dan ook niet aantrekkelijk: het is kostbaar, riskant (vooral in droge pe-
rioden), geeft geen hogere (veelal zelfs iets lagere) droge-stofopbrengsten 
terwijl de moeilijkheden bij het gebruik veelal groter zijn. 
Ook in Groot Brittannië, het land bij uitstek waar zowel vele wetenschaps-
als praktijkmensen een duidelijke voorkeur hadden en hebben voor jong gras-
land, vindt dit inzicht, zij het aarzelend, ingang: "After years of official 
propaganda that the ley is of greater value than permanent pasture and that 
the old grass is rubbish and a breeding ground for diseases, practical man 
and unbiased research workers are now finding that, in fact, the contrary 
may be the case" (Clarke 1959). 
De sukkelperiode, vroeger veelal een van de grootste problemen bij de 
in- en herinzaai van grasland, hoeft zich momenteel nauwelijks meer voor te 
doen. Een, althans op gronden die geschikt zijn voor blijvend grasland, 
goede voorziening met voedingszouten, een goed gebruik en inzaai van per-
sistente rassen van passende soorten zijn hierbij de belangrijkste voorwaar-
den. Bij inzaai op gronden met een vergeleken met oud grasland laag organische-
stofgehalte moet hierbij t.a.v. de stikstofbemesting rekening worden gehouden 
met de vrij grote hoeveelheden stikstof die door de zich ophopende organische 
stof worden geïmmobiliseerd. 
Een verslechtering van de struktuur van de grond was meer een gevolg 
van de sukkelperiode dan een oerzaak daarvan. 
In de praktijk worden vooral ten gevolge van de intensivering van het 
graslandgebruik echter meer en meer zodanig ernstige fouten gemaakt dat veel 
jong grasland enkele jaren na de inzaai toch weer inzaaibehoeftig is; vooral 
door de sterke opkomst van kweek. De voornaamste oorzaken zijn: te diep af-
maaien (b.v. door verkeerd afgestelde cyclomaaiers), maaien van te zware 
sneden, niet regelmatig afmaaien van geilbossen en onjuiste toedieningen 
van organische mest. De gestegen stikstofbemesting speelt daarbij vnl. een 
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indirekte rol: meer stikstof geeft een snellere grasgroei en daardoor meer 
kans op te laat oogsten en meer geilbossen en organische mest. Zowel oud 
als jong grasland is zeer gevoelig voor dergelijke fouten; bij jong grasland 
lijkt dit echter in iets sterkere mate het geval te zijn. 
Wisselbouw. Grasland heeft in het algemeen een zeer gunstige invloed op 
de erop volgende akkerbouwgewassen. Deze gunstige werking berust, naast 
een eventueel vruchtwisselingseffekt, vnl. op de relatief overvloedige 
organische-stofvoorziening van de grond gedurende de graslandperiode en 
op de aard van het wortelstelsel (veel, fijne en sterke wortels). Aange-
zien het organische-stofgehalte van akkerbouwgronden in het algemeen dui-
delijk beneden het voor de gewasopbrengst optimale niveau ligt (Kortleven 
1961^ -),is dit een zeer welkome verbetering. Wordt het nawerkingseffekt 
echter ontleed dan blijkt dat genoemde gunstige nawerking vnl. berust op 
een stikstoflevering door de verterende organische stof en dat met kunst-
meststikstof vrijwel eenzelfde effekt valt te bereiken. Van een resteffekt 
(betere struktuur, grotere adsorptiecapaciteit, betere vochthoudendheid 
e.d.) was op de hier behandelde proefvelden t.a.v. de opbrengsten slechts 
weinig te bespeuren. Ook andere onderzoekers kwamen tot overeenkomstige 
conclusies. Het is echter mogelijk dat een of meerdere aspekten van het 
resteffekt zich onder meer extremere omstandigheden wel duidelijker ten 
aanzien van de opbrengst doen gevoelen. Met name de veelal duidelijke 
struktuurverbetering kan dan van belang zijn; een duidelijke correlatie 
tussen struktuur en opbrengst van de grond doet zich nl. in het algemeen 
niet voor, doch alleen onder extremere omstandigheden (zuurstofgebrek, 
korstvorming, verslemping e.d.). Op zwaardere gronden kan de bewerkbaarheid 
en op lichtere gronden de stuifgevoeligheid door inschakeling van grasland 
resp. worden verbeterd en verminderd..Hierbij is het echter de vraag of in 
die gevallen waarin b.v. de struktuur van de grond verbeterd moet worden, 
er geen eenvoudiger methoden zijn om dit te bewerkstelligen b.v. een betere 
ontwatering, bekalking, een betere grondbewerking of verbouw van groenbe-
mestingsgewassen. 
Tegenover de gunstige werking van het grasland op de erop volgende 
akkerbouwgewassen staat meestal een ongunstige werking van de akkerbouw-
gewassen op het erop volgend grasland: tijdens de akkerbouwperiode loopt 
het organische-stofgehalte van de grond terug met als gevolg dat het be-
treffende grasland zwaarder met stikstof moet worden bemest om eenzelfde 
opbrengst te krijgen. (Een deel van) de stikstofbesparing, die tijdens de 
akkerbouwperiode mogelijk was, gaat in de graslandperiode dus weer /erloren. 
Inschakeling van akkerbouwgewassen bij herinzaai van grasland blijkt 
soms enige (kleine) voordelen te hebben: 
- De indruk bestaat dat de inzaai in een pas gescheurde of gefreesde zode, 
ook ai is deze volledig gedood, iets minder kans van slagen heeft dan 
wanneer na akkerbouwgewassen wordt ingezaaid. Sonneveld ( 1948•*•)kwam naar 
aanleiding van de resultaten van een uitgebreide inzaai-enquête zelfs 
tot de conclusie dat bij inzaai op oud bouwland gunstiger resultaten 
werden verkregen dan bij inzaai op voor enige jaren gescheurd grasland. 
Ook op het hier behandelde proefveld PAW 803 waar een deel van het gras-
land regelmatig (om de twee en vier jaar) werd gescheurd en opnieuw inge-
zaaid, deden zich moeilijkheden voor bij de aanslag en vooral de 
eerste groei van het gras. De oorzaak van dit verschijnsel is niet duide-
lijk; een van de redenen is ongetwijfeld dat de organische-stofrijke 
bovenlaag van grasland snel uitdroogt en zich dan moeilijk laat bevochtigen 
(een soort irreversibele uitdroging,.zoals men deze bij sommige veensoorten 
ook kent). Daarnaast kunnen echter ook ziekten (kiemschimmels) en plagen 
(emelten, ritnaalden, aaltjes) een rol spelen. 
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- Het doden van de grasraat laat, vooral als het vochtig weer is en/of veel 
hardnekkig te bestrijden onkruiden als kweek, rietzwenkgras, bent, ridder-
en krulzuring e.d., voorkomen, nogal eens te wensen over. Inschakeling 
van êên of meerdere jaren akkerbouw kan een betere doding van de oude 
grasmat.geven. Momenteel is dat door de komst van nieuwe hulpmiddelen 
voor het doden van de grasmat (nieuwe freestypen en grassen- en/of dico-
tylendodende herbiciden) minder noodzakelijk. 
- Toepassing van enkele jaren akkerbouw betekent veelal dat de grond re-
latief diep wordt bewerkt en dat voedingszouten daardoor op een grotere 
diepte in het profiel worden gebracht. Op dergelijk land ingezaaid gras-
land is daardoor de eerste tijd soms iets minder droogtegevoelig. 
Al met al biedt het opnemen van het grasland in de akkerbouwrotatie 
(wisselbouw) dus duidelijk minder voordelen dan (vroeger) veelal werd ge-
dacht: t.a.v. de akkerbouwgewassen is vrijwel hetzelfde positieve effekt, 
op een overigens veel eenvoudiger, doeltreffender en veelal goedkopere 
wijze te bereiken door de toediening van kunstmeststikstof; alleen in bij-
zondere gevallen kan het resteffekt van betekenis zijn. T.a.v. het gras-
land is, mede gezien het in hoofdstuk 5.3. besproken gegeven dat jonh gras-
land zeker niet meer opbrengt dan oud en goed grasland, de invloed van het 
wisselbouwsysteem als zodanig meestal negatief. 
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